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ВВЕДЕНИЕ 
 
Дошкольное образовательное учреждение - первое и самое ответственное 
звено в общей системе образования. Обладая высокой пластичностью функций 
мозга и психики, ребенок имеет большие потенциальные возможности 
развития, реализация которых зависит от непосредственного влияния 
окружающих взрослых, от воспитания и обучения, что обуславливает особую 
актуальность выбранной темы.  
В России обострение проблемы дефицита мест в детских садах возникло 
из-за того, что в 1990-е годы уровень рождаемости понизился, и стала 
пропадать потребность в детских садах. 
Город Абакан характеризуется постоянным ростом социально-
демографических показателей, растет количество детей, соответственно 
требуется создание условий для организации  их внеучебной деятельности.  
     Целью бакалаврской работы является разработка инженерно-проектного 
решения коррекционного детского сада в г. Абакане, наиболее полно 
отвечающего всем современным требованиям.  
Специализированные детские сады (компенсирующего вида) 
предназначены для детей, имеющих определенные проблемы со здоровьем. 
Чтобы устроить ребенка в подобный садик нужно приложить ряд усилий, 
однако результат того стоит, потому что программа детского сада 
компенсирующего вида разработана с учетом тех или иных проблем и 
направлена на их устранения. 
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1 Архитектурно – строительный раздел 
1.1 Решение генерального плана 
 
     Участок для строительства коррекционного детского сада на 170 мест 
располагается на перекрестке  улице Литвинова и Российская в городе Абакане. 
Генеральный план участка местности имеет прямоугольную форму размером 
237,59 х 278,4м . На нем расположены: коррекционный детский сад, гараж и 
прочие сооружения. 
      Генеральный план территории участка разработан в соответствии с СП 
42.13330.2011 «Градостроительство. Планировка и застройка городских и 
сельских поселений»[2], СП 118.13330.2012 «Общественные здания и 
сооружения»[1]. Представлен на листе 3 графической части. 
     Здание является композиционным основным зданием, и правильный 
выбор его местонахождения во многом определяет планировочную структуру 
участка и последующее удобство его эксплуатации. Общая площадь участка 
составляет 66145м2. На территории  расположены  площадка для подвижных 
игр и площадка для тихого отдыха. Территория озеленения составляет  
28111,62 м2. 
          Внутри территории коррекционного детского сада  расположена дорога, 
предназначенная для доставки сценических принадлежностей: оборудования, и 
т.д. Расположена парковка для машин, групповые площадки спортивные 
площадки  для детей ясельного возраста, групповые площадки спортивные 
площадки  для детей дошкольного возраста .  
     Технические решения, принятые в чертежах, соответствуют требованиям 
экологических, противопожарных норм и обеспечивают безопасную для жизни 
и здоровья людей эксплуатацию объекта. 
Расчет розы ветров производится по данным табл. 3.1 СП 131.13330.2012 
«Строительная климатология» [12]. В первой строке в числителе повторяемость 
ветров (%), в знаменателе – скорость ветра по направлениям за январь/июль 
(м/с). Во второй строке числитель и знаменатель перемножаются, и находится 
сумма по строке. В третьей строке по каждому направлению находится 
процентное соотношение с суммой. По этим значениям строится диаграмма. 
1мм = 1%. 
 
 
 
Таблица 1.1 – Расчет розы ветров (январь) 
Пункт 
Январь 
С СВ В ЮВ Ю ЮЗ З СЗ 
г.Абакан 19 1 1 7 15 36 11 10 
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Таблица 1.2 – Расчет розы ветров (июль) 
 
 
 
Рисунок 1.1 – Диаграмма розы ветров 
Вывод: для данного района строительства преобладающими являются 
ветра юго-западного направления, что необходимо учесть при размещении 
здания на местности. 
 
 
 
1.2  Обьемно – планировочное решение 
 
Объёмно-планировочное решение здания разработано в соответствии с 
[1].Здание запроектировано двухэтажным без подвала. Высота этажей 3,7м  от 
уровня чистого пола. За отметку чистого пола принята 0,000м. Отметка 
составляет -0,900м.  
Окна на первом этаже расположены на уровне +0,900м. Окна на втором 
этаже запроектированы в одном уровне – +4,500м. Размеры окон приняты 
3,2 1,1 1,3 1,9 3,6 6,5 4 2,2 
 430,5 60,8 1,1 1,3 13,3 54 234 44 22 
% 14,12 0,26 0,3 3,09 12,54 54,36 10,22 5,11 
Пункт 
Июль 
С СВ В ЮВ Ю ЮЗ З СЗ 
г. Абакан 
29 
3,6 
8 
2,8 
6 
2,5 
8 
2,8 
15 
2,8 
17 
4,3 
10 
3,8 
7 
3,3 
 340,4 104,4 22,4 15 22,4 42 73,1 38 23,1 
% 30,67 6,58 4,41 6,58 12,34 21,47 11,16 6,79 
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индивидуально таким образом, чтобы создавать благоприятные условия путём 
естественного освещения.  
В здание имеется 1 основной вход с размерами дверей 1,9х2,1м, 
расположенных на главном фасаде здания, а также имеется  дополнительных 
выхода на 4 групповые ячейки 1 выход – по лестничным клеткам..  
Ширина основных коридоров  составляет 2,7м. Размеры дверных проёмов 
в групповых составляют 0,9х2,1м. Размеры дверей в сан. узлах 
составляют0,8х2,1м.  
Размеры окон в  групповых – 1800х1700мм. Окна располагаются на 
высоте 0,9м от пола этажа.  
 
1.3 Описание и обоснование выбранной конструктивной схемы 
здания или сооружения 
 
Конструктивная схема здания –монолитный каркас. Каркас представляет 
собой основную сетку колонн, жесткий диск монолитного железобетонного 
перекрытия и диафрагм жесткости толщиной. Пространственная жесткость 
обеспечена монолитной связью элементов (перекрытий и колонн) и 
включением в систему диафрагм жесткости. 
Принятая конструктивная схема здания обеспечивает прочность, 
жесткость и устойчивость на стадии возведения и в период эксплуатации всех 
расчетных нагрузок и воздействий. 
Конструктивные решения фундаментов. 
При проектировании фундаментов были рассмотрены геологические и 
гидрогеологические условия на строительной площадке.  Для проектируемого 
здания был выбран столбчатый монолитный фундамент  
Конструктивное решение колонн. 
Для устройства монолитного железобетонного перекрытия необходимо 
возвести колонны, которые восприняли бы нагрузку от всего перекрытия в 
целом. 
Так как нагрузка от веса этажа очень большая, то необходимо выбрать 
правильный тип колонн. 
Колонны – вертикальный элемент, передающий нагрузку от 
вышележащих конструкций на фундамент. Конструктивно принимаем 
железобетонные колонны квадратного сечения.  
Для сопряжения колонн с плитами перекрытия, в них в уровне 
перекрытий предусматриваются участки с оголённой арматурой, усиленной 
крестовыми арматурными связями. Стыковка осуществляется за счет пропуска 
дополнительных арматурных стержней через тело колонны. При 
замоноличивании сопряжения плиты с колонной образуется жесткий узел, 
обеспечивающий устойчивость каркаса. 
9 
  
 
 
 
 
 
Конструктивное решение плит перекрытия 
Материал плиты – тяжелый бетон класса В25. 
Конструктивное решение стеновых ограждений 
Марка раствора для несущих стен, а также для штукатурки фасадов – 
М25, для несущих стен и перегородок – М10. 
        В данном проекте наружные стены выкладываются из кирпича. 
Перегородки в здании выполнены из того же материала с последующим 
оштукатуриванием. Внутренние стены и перегородки рекомендуется 
проектировать с заполнением швов на всю толщину (без пустошовки) и 
оштукатуренными с двух сторон безусадочным раствором. 
В качестве теплоизоляционного слоя применяются утеплитель – ISOVER 
KL-E - жесткие тепло- и звукоизоляционные плиты из стекловолокна, 
изготовленные на основании запатентованных технологий волокнообразования 
TEL и кримпинга. 
Конструкция крыши – многоскатная из металлочерепицы, утепляется 
минераловатной плитой РУФ Баттс, также устраивается ветрозащита и 
гидроизоляция. Кровельное покрытие –металлочерепица. 
Термостойкий ПВХ, являющийся основой данного вида, обладает 
высокой стойкостью практически к большинству химических реагентов. Среди 
положительных качеств также можно выделить износостойкость, простота 
очистки и устойчивость как к низким, так и к высоким температурам Окна 
оборудованы жалюзями и рольставнями, для защиты от прямых солнечных 
лучей и избыточной солнечной радиации. 
Двери служат для сообщения между помещениями и внешним двором. 
         Наружная и внутренняя отделка 
Наружное оформление здания подбирается в комплексе, цветовые решения 
подобраны с учётом лучшего визуального восприятия здания в целом,  с учетом 
архитектурных решений окружающих зданий и сооружений.  
В проекте предусмотрена наружная отделка здания – цементно-песчаный 
раствор с колерной краской.  
Внутренняя отделка выполнена из экологически чистых нетоксичных 
материалов, имеющих высокую степень огнестойкости согласно [1], СП 
4.13120.2013 «Системы противопожарной защиты» [6]. 
 
1.4 Теплотехнический расчет 
 
Расчет произведен в соответствии с требованиями следующих 
нормативных документов СП 50.13330.2012 Тепловая защита зданий, СП 
131.13330.2012 Строительная климатология, СП 23-101-2004 Проектирование 
тепловой защиты зданий  
Исходные данные:  
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Район строительства: Абакан. 
Относительная влажность воздуха: φв=55%. 
Тип здания или помещения: жилые, лечебно-профилактические и детские 
учреждения, школы, интернаты, гостиницы и общежития. 
Вид ограждающей конструкции: наружные стены. 
Расчетная средняя температура внутреннего воздуха здания: tв=22°C  
 Расчет: Согласно таблицы 1 [13] при температуре внутреннего воздуха 
здания tint=22°C и относительной влажности воздуха φint=55% влажностный 
режим помещения устанавливается, как нормальный. 
Согласно таблице 2 [13] условия эксплуатации ограждающих 
конструкций – А. 
Определим базовое значение требуемого сопротивления теплопередаче 
Ro
тр
 исходя из нормативных требований к приведенному сопротивлению 
теплопередаче (п. 5.2) [13]) согласно формуле 
 
Ro
тр=a·ГСОП+b ,  
 
где а и b- коэффициенты, значения которых следует приниматься по данным 
таблицы 3 СП 50.13330.2012 для соответствующих групп зданий. 
Так для ограждающей конструкции вида- наружные стены и типа здания -
общественные, кроме жилых, лечебно-профилактических и детских 
учреждений, школ, интернатов а=0.00035; b=1.4 
Определим градусо-сутки отопительного периода ГСОП, 0С·сут по 
формуле (5.2) [13] 
ГСОП=(tв-tот)zот, 
где tв=22°C – расчетная средняя температура внутреннего воздуха здания,°C;  
      tот – средняя температура наружного воздуха,°C принимаемые по таблице 1 
СП131.13330.2012 для периода со средней суточной температурой наружного 
воздуха не более 8 °С для типа здания - жилые, лечебно-профилактические и 
детские учреждения, школы, интернаты, гостиницы и общежития; 
tов=-7.9 °С; 
zот=223 сут  – продолжительность, сут, отопительного периода 
принимаемые по таблице 1 [13] для периода со средней суточной температурой 
наружного воздуха не более 8 °С для типа здания - жилые, лечебно-
профилактические и детские учреждения, школы, интернаты, гостиницы и 
общежития. 
 
ГСОП=(22-(-7.9))223=6667.7 °С·сут. 
 
По формуле в таблице 3 СП 50.13330.2012 определяем базовое значение 
требуемого сопротивления теплопередачи Roтр (м2·°С/Вт). 
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Ro
норм=0.00035·6666.7+1.4=3.73 м2°С/Вт. 
 
Поскольку город Абакан относится к зоне влажности - сухой, при этом 
влажностный режим помещения - нормальный, то в соответствии с таблицей 2 
[13] теплотехнические характеристики материалов ограждающих конструкций 
будут приняты, как для условий эксплуатации А. Схема ограждающей 
конструкции показана на рисунке 1.3: 
 
 
Рисунок 1.3 – Схема ограждающей конструкции 
 
Таблица 1.4 – Характеристики стеновых материалов 
 
Условное сопротивление теплопередаче R0
усл, (м2°С/Вт) определим по 
формуле E.6 [13] 
 
R0
усл=1/αint+δn/λn+1/αext, 
 
где αint=8.7 Вт/(м
2°С) – коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности 
ограждающих конструкций, Вт/(м2°С), принимаемый по таблице 4 [13]; 
αext=23 Вт/(м
2°С)  согласно п.1 таблицы 6 СП 50.13330.2012 для наружных 
стен –  коэффициент теплоотдачи наружной поверхности ограждающей 
Классификация материала δ, м γ, кг/м λ, 
кг/м°С 
Цементно-песчаный раствор 0,02 1800  0,76 
Кирпичная кладка 0,25 1800 0,70 
Утеплитель ISOVER KL 37 Х 72 0,036 
 
Кирпичная кладка 0,12 1800 0,70 
Облицовочный штукатурный раствор 
под покраску 
0,03 1800 0,76 
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конструкций для условий холодного периода, принимаемый по таблице 6 СП 
5[13] . 
 
R0
усл
=1/8.7+0.02/0.76+0.25/0.7+0.12/0.036+0.12/0.7+0.03/0.76+1/23=4.08 
м2°С/Вт. 
 
Приведенное сопротивление теплопередаче R0
пр, (м2°С/Вт) определим по 
формуле: 
 
R0
пр
=R0
усл
 ·r, 
 
где r=0.92 – коэффициент теплотехнической однородности ограждающей 
конструкции, учитывающий влияние стыков, откосов проемов, обрамляющих 
ребер, гибких связей и других теплопроводных включений 
 
R0
пр=4,08·0.92=3.75м2·°С/Вт. 
 
Вывод: величина приведённого сопротивления теплопередаче R0
пр
 
больше требуемого R0
норм
(3.75>3.73) следовательно представленная 
ограждающая конструкция соответствует требованиям по теплопередаче.  
 
1.5  Санитарные нормы 
 
Все помещения убираются влажным способом с применением моющих 
средств не менее 2 раз в день при открытых фрамугах или окнах с обязательной 
уборкой мест скопления пыли (полов у плинтусов и под мебелью, 
подоконников, радиаторов и т.п.) и часто загрязняющихся поверхностей (ручки 
дверей, шкафов, выключатели, жесткую мебель и др.). 
Влажная уборка в спальнях проводится после ночного и дневного сна, в 
групповых - после каждого приема пищи. 
Столы в групповых помещениях промываются горячей водой с мылом до 
и после каждого приема пищи специальной ветошью, которую стирают, 
просушивают и хранят в сухом виде в специальной промаркированной посуде с 
крышкой. 
Стулья, пеленальные столы, манежи и другое оборудование, а также 
подкладочные клеенки, клеенчатые нагрудники после использования моются 
горячей водой с мылом; нагрудники из ткани - стираются. 
Для технических целей (уборка помещений групповой, туалета и т.д.) 
оборудуется в туалетных помещениях групповых отдельный водопроводный 
кран. 
Ковры ежедневно пылесосят и чистят влажной щеткой или выбивают на 
специально отведенных для этого площадках хозяйственной зоны, затем чистят 
влажной щеткой. Рекомендуется один раз в год ковры подвергать сухой 
химической чистке. 
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Санитарно-техническое оборудование ежедневно обеззараживаются 
независимо от эпидемиологической ситуации. Сидения на унитазах, ручки 
сливных бачков и ручки дверей моются теплой водой с мылом или иным 
моющим средством, безвредным для здоровья человека, ежедневно. Горшки 
моются после каждого использования при помощи ершей или щеток и моющих 
средств. Ванны, раковины, унитазы чистят дважды в день ершами или щетками 
с использованием моющих и дезинфицирующих средств. 
Генеральная уборка всех помещений и оборудования проводится один раз 
в месяц с применением моющих и дезинфицирующих средств. Окна снаружи и 
изнутри моются по мере загрязнения, но не реже 2 раз в год (весной и осенью). 
При неблагоприятной эпидемиологической ситуации в дошкольных 
образовательных организациях (группах), в целях предупреждения 
распространения инфекции, проводятся дополнительные мероприятия в 
соответствии с требованиями санитарных правил. 
При регистрации случаев инфекционных заболеваний проводятся 
противоэпидемические мероприятия персоналом дошкольной образовательной 
организации.  
При неблагоприятной эпидемиологической ситуации в дошкольных 
образовательных организациях (группах), в целях предупреждения 
распространения инфекции, проводятся дополнительные мероприятия в 
соответствии с требованиями санитарных правил. 
При регистрации случаев инфекционных заболеваний проводятся 
санитарно-противоэпидемические (профилактические) мероприятия в 
соответствии с санитарным законодательством Российской Федерации. 
В теплое время года засетчиваются окна и двери. Для борьбы с мухами 
внутри помещений допускается использовать механические методы (липкие 
ленты, мухоловки). 
Жалюзийные решетки вытяжных вентиляционных систем должны быть 
открыты; прикрывать их следует только при резком перепаде температур 
воздуха помещений и наружного воздуха. По мере загрязнения их очищают от 
пыли.  
Все виды ремонтных работ не допускается проводить при 
функционировании дошкольных образовательных организаций в присутствии 
детей.  
Смена постельного белья, полотенец проводится по мере загрязнения, но 
не реже одного раза в неделю. Все белье маркируется. 
Постельное белье, кроме наволочек, маркируется у ножного края. На 
каждого ребенка необходимо иметь три комплекта белья, включая полотенца 
для лица и ног, и две смены наматрасников. Чистое белье доставляется в 
мешках и хранится в шкафах.  
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Белье после употребления складывается в специальный бак, ведро с 
крышкой, клеенчатый, пластиковый или из двойной материи мешок. Грязное 
белье доставляется в постирочную (или специальное помещение). Матерчатые 
мешки стираются, клеенчатые и пластиковые - обрабатываются горячим 
мыльно-содовым раствором. [29] 
. 
1.6  Антисейсмические мероприятия 
Антисейсмические мероприятия разработаны в соответствии с СП 
14.13330.2014 «Строительство в сейсмических районах» [20], 
Кирпичные стены армируются сварными сетками из проволоки Вр-1 
диаметром 5 через каждые 5 рядов кладки. По всей высоте стен в углах здания 
устраиваются монолитные железобетонные сердечники, армированные 
четырьмя стержнями периодической арматуры 25мм по всей высоте. 
Лестничные клетки и лифтовые шахты каркасных зданий с заполнением, не 
участвующим в работе, следует устраивать в виде ядер жесткости, 
воспринимающих сейсмическую нагрузку, или в виде встроенных конструкций 
с поэтажной разрезкой, не влияющих на жесткость каркаса. Балки лестничных 
площадок заделываются в кладку на глубину не менее 250 мм и 
заанкеровываются. 
Антисейсмические швы предусматривают в зданиях, располагаемых в 
районах с землетрясениями. Предназначение антисейсмического шва 
заключается в снижении нагрузки на отдельные части конструкций в местах 
предполагаемых деформаций, которые могут образоваться при колебании 
воздушной температуры, а также сейсмических явлениях, непредвиденной и 
неравномерной осадочности грунта и прочих воздействиях, могущих вызвать 
собственные нагрузки, которые снижают несущие свойства конструкций. 
 
2. Расчетно-конструктивный раздел 
 
2.1 Компоновка конструктивной схемы перекрытия 
 
Проектируемое здание – двухэтажное, каркасное, сборно-монолитная, 
отдельностоящее. Размеры по осям – 127,7 х 59,05 м. Высота здания 
переменная.  
Сейсмичность района изыскания согласно [20] составляет 7 баллов по 
карте  ОСР-97-В  (объекты  повышенной  ответственности),  8  баллов  по  карте  
ОСР-97-С (особо ответственные объекты).  
По сейсмике «Коррекционный детский сад на 170 мест» разделен на 3 
отсека А,Б,В, так как по сейсмическим нормам, в сейсмических районах здании 
должны иметь деформационные швы. 
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Рисунок 2.1 - Противосейсмические отсеки в здании коррекционного 
детского сада на 170 мест 
А- в этом отсеке находятся групповые ячейки на 8 человек в состав 
которой входит раздевальная, туалетная, буфетная, игровая. По конструктиву 
монолитная. 
Б- административно-бытовой корпус. По конструктиву монолитная. 
В- групповые ячейки на 6 человек в состав которой входит раздевальная, 
туалетная, буфетная, игровая. По конструктиву монолитная. 
Монолитное междуэтажное перекрытие состоит из главных балок, 
второстепенных балок и монолитных плит. 
  Пролет главной балки, выбираем по максимальному из l1 и l2 . Главные 
балки могут располагаться как поперек, так и продольно зданию. В нашем 
случае главные балки находятся продольно и поперечно зданию. 
  Второстепенные балки опираются на главную балку и на несущие 
кирпичные стены, при этом ось второстепенной балки нужно чтобы совпало с 
разбивочной осью. 
          На второстепенную балку опираются монолитная плита, примем шагом 
второстепенных балок являются aпл  . 
lг.б.=6м;  lв.б.= 6 м;                                            
aпл= 6 м;  δпл = 200 мм;                                        
Высота сечение балок составит: 
hв.б.= (1/12- 1/20)* lв.б                                                  hв.б.= 200 мм. 
hг.б.= (1/8- 1/15)* lг.б                                                                  hг.б. =200 мм. 
bг.б.=(0,3-0,4)* hг.б                                                                         bг.б.=250 мм. 
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bв.б.= (0,3-0,4)* hв.б                                              bв.б= 200 мм. 
Главные балки можно располагать в продольном или поперечном 
направлении здания с пролетом 6-8 м. Второстепенные балки размещаются так, 
чтобы ось одной из балок совпала с осью колонны Пролет второстепенных 
балок может составлять 5-7 м. 
 
 
 
 
 
Рисунок 2.2 - Компоновка балочной клетки в монолитном варианте 
 
Провожу компоновку в осях 1-10 по заданию консультанта. 
 
 
 
2.2 Расчет монолитной плиты 
 
2.2.1 Расчетный пролет и нагрузки  
 
Расчетный пролет плиты равен расстоянию в свету между гранями ребер    lср0 = 
aпл - bв.б = 6000 – 200 = 5800 мм, 𝑙0
кр
= апл – b/2 – 120/2 = 6000 – 200/2 – 120/2 = 
5840 мм. (рисунок 2.2) 
     Плиту рассчитывают как работающую по короткому направлению. 
Принимаем толщину плиты 20см. 
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Рисунок 2.3 - Схема к определению расчетной длины перекрытия  
Подсчет нагрузок на 1 м2 перекрытия приведен в таблице 2.1 
 
Таблица 2.1 - Сбор нагрузок на 1 м2 
Нагрузка Нормативная 
нагрузка, Н/м2  
q
n
= δ*ρ 
Коэффициент 
надежности по 
нагрузке , 𝛾f >1, 
(табл.1[1]) 
Расчетная 
нагрузка, Н/м2 
q
p
=q
n
*𝛾f 
Постоянная: 
1)Линолеум на 
теплоизолирующей 
подоснове  δ=0,0036 м; 
ρ = 25 Н/м2; 
 
 
 
          0,09 
 
 
 
 
1,2 
 
 
 
0,108 
2) то же слоя из 
цементно-песчаного 
раствора  δ=0,02 м; ρ = 
22000 Н/м2; 
 
           440 1,3 570 
3)от собственного веса 
плиты δ=0,2 м; ρ = 
25000 Н/м2; 
 
5000 
 
1,1 
 
5500 
Всего постоянная: q 5440,09  q = 6070,1 
Временная: υ 
Длительнодействующая 
краткодействующая 
 
1500 (таблица 
8.3[1]) 
 
 
1,3(п.3,7[1]) 
 
υ = 1950 
Всего 6940,09  q + υ = 8020,1 
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Для расчета многопустотной плиты выделяют полосу шириной 1 м – Агр 
при этом расчетная нагрузка на 1 м длины плиты 8020,1 Н/м2 . С учетом 
коэффициента надежности по назначению здания 𝛾n=0,95 нагрузка на 1 м – 
8020,1 *0,95=7619.1 Н/м2                                                                   𝛾n=0,95 (п.6,3[22]) 
         Изгибающие моменты определяют как для многопролетной плиты с 
учетом перераспределения моментов в соответствии с учетом пластического 
шарнира (глава 1.3[18]) 
Моменты в средних пролетах и на средних опорах: 
Мср = (qp*𝑙0
2) / 16 = (7619.1*(5,800)
2
)/16 = 16019,15 Н*м (рисунок 2.4) 
В первом пролете и на промежуточной опоре: 
Мкр = (qp*𝑙0
2) / 11 = (7619.1*(5,840)
2
)/11 = 23623,08 Н*м (рисунок 2.4) 
       Средние пролеты плиты окаймлены по всему контуру монолитно 
связанными с ними балками.  
 
Рисунок 2.4 – Расчетная схема многопролетной плиты и эпюра изгибающих 
моментов. 
 
 
2.2.2 Подбор сечения продольной арматуры, расчет по нормальным 
сечениям, расчет по 1-й группе предельных состояний, расчет по несущей 
способности. 
 
В среднем пролетах и на средних опорах: (рисунок 2.4) М = 16019,15 Н*м  
h0=h-aн = 20-1,2 = 18,8 см – рабочая высота сечения, где h = 20 см – 
толщина монолитной плиты перекрытия; 
aн – величина защитного слоя бетона (подглава 3.1[18]) 
Характеристики прочности бетона и арматуры: 
Бетон тяжелый класса В 25; призменная прочность Rb = 14,5 МПа 
(см.прил.1 [18]), прочность при осевом растяжении Rbt = 1,05 МПа. 
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Коэффициент условий работы бетона 𝛾b2 = 0,90. Арматура – проволока класса 
А-400, расчетное сопротивление RS=350 МПа. 
Подбор сечений продольной арматуры. 
В средних пролетах и на опорах  
αm=M/ Rb*b*ℎ0
2=1601915  
/0,9*14,5*100*18,8
2
*(100)=0,034 
По таблице 3.1[2] находим значение ξ = 0,985  
Аs= M/RS* ξ*h0= 1601915 /350*0,985 *18,8* 
(100)= 2,47 см2;  
 
Рисунок 2.5 – Сечение монолитной плиты                  
По таблице приложения 6[18] 
 Принимаем 4Ø9А-400 с Аs= 2,54 см
2
 ; 
   В первом пролете и на первой 
промежуточной опоре (рисунок 2.4) М= 23623,08 Н*м 
h0=h-aн=20-1,6=18,4 см – рабочая высота сечения (рисунок 2.4), где ан= 1,6 
см –величина защитного слоя бетона(п.3.1[18]) находим: 
αm=M/ Rb*b*ℎ0
2= 2362308 /0,9*14,5*100*18,4
2
(100)=0,053 
По таблице 3.1[18] находим значение ξ = 0,975 
 
 
Аs= M/RS* ξ*h0= 2362308 /350*0,975*18,4* (100)=3,76 см
2
;  
По приложению 6[18] принимаем 6Ø9 А-400 с Аs= 3,82 см
2
 ;  
 
Рисунок 2.6 – Армирование многопролетных плит рулонными сетками с 
продольной рабочей арматурой при опирании на колонну. 
 
2.3 Многопролетная второстепенная балка. 
 
2.3.1 Расчетный пролет, нагрузки, расчетная схема, определение усилий. 
 
Расчетный пролет равен расстоянию в свету между главными балками 
20 
  
 
 
 
 
 
   𝑙0
ср
= lв.б. – bг.б. 
𝑙0
ср
= 6 – 0,25 = 5,75 м. 
𝑙0
кр
= lв.б -200/2 – вг.б/2 = 6 – 0,1 – 0,125 = 5,775 м.      (рисунок 2.7) 
 
Таблица – 2.2 Расчетная нагрузка на 1 м2 длины второстепенной балки. 
 
Постоянная: 
- собственного веса плиты и 
пола 
- то же балки сечением 0,2х0,2 
(ρ=2500 кг/м3), 𝛾f  = 1,1 …………….. 
𝑞р
пост(таблица 2.1) * Агр = 
2,220*6=13,32 кН/м 
 
0,2*0,2*2500*1,1= 1,65 кН/м 
Итого: 14,97 кН/м 
С учетом коэффициента 
надежности  
𝛾n= 0,95 (прил.7 [1]) 
Временная с учетом 𝛾n= 0,95 
14,97*0,95=14,22 кН/м 
 
𝑞р
врем
(таблица 1)*Агр* 𝛾n = 
1.5*6*0,95=8,55 кН/м 
Полная нагрузка: 22,77 кН/м 
 
Расчетная усилия. Изгибающие моменты определяют как для 
многопролетной балки с учетом перераспределения усилий. 
В первом пролете М1 = 
𝑞р∗ 𝑙0
2
11
= 22,77*(5,775)
2/11= 69,03 кН*м (ф-ла 11.28 
[18]) 
На промежуточной опоре: 
М2 = 
𝑞р∗ 𝑙0
2
14
= 22,77*(5,775)
2/14= 54,24 кН*м (ф-ла 11.27 [18]) 
В средних пролетах и на средних опорах: 
М3 = 
𝑞р∗ 𝑙0
2
16
= 22,77*(5,75)
2/16= 47,05 кН*м (ф-ла 11.26 [18]) 
В средних пролетах могут возникать отрицательные моменты, их 
определяют по формуле:  M=qp*β* 𝑙0
2ср = 22,77*(-0,005)*(5,75)2= -3,76 кН*м   
υ/qпост =1950/2220 = 0,9 = > β = - 0,005 (при  υ/qпост = 1,0) 
Определяем поперечные силы. 
На крайней опоре: Qкр= 0,4*qр* 𝑙0
кр
 = 0,4* 22,77* 5,775 = 52,59 кН (11,31 
[18]) 
На первой промежуточной опоре слева: 
Q= 0,6*qр* 𝑙0
кр
 = 0,6* 22,77* 5,775 = 78,89 кН (11,31 [18]) 
На первой промежуточной опоре справа:  
Q= 0,5*qр* 𝑙0
кр
 = 0,5* 22,77* 5,750 = 65,46 кН (11,31 [18]) 
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Рисунок 2.7 – Определение усилий в многопролетной второстепенной балке. 
 
 
 
 
2.3.2 Определение высоты сечения балки. 
 
Высоту сечения подбирают по опорному моменту М2 = 54,24 кН*м 
(рисунок 2.7) при ξ=0,35 , поскольку на опоре момент определяют с учетом 
образования пластического шарнира. 
По таблице 3,1[18] при ξ=0,35 находим  αm= 0,289. 
На опоре момент отрицательный – полка ребра в растянутой зоне 
(рисунок 2.7). Сечение работает как прямоугольное с шириной ребра b=120 
мм.(рисунок 2.8) 
h0= √
𝑀2
αm∗𝑅𝑏∗𝑏
 = √
5424000
0,289∗0,9∗14,5∗200∗(100)
 = 8,5 см. 
h= h0+an= 8,5+3,5=12 см 
принимаем h= 200 мм. b= 200 мм. тогда h0= 200-35=165 мм 
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Рисунок 2.8 – сечения балки 
 
2.3.3 Расчет прочности по сечениям, нормальным к продольной 
оси. Расчет по несущей способности . Расчет по 1-й группе 
предельных состояний 
 
       Сечение в первой пролете – М1=69,03 кНм (рисунок 2.7) 
 
Рисунок 2.9 – Сечение в первом пролете 
 
αm=M/ Rb*bf*ℎ0
2= 6903000/0,9*14,5*0,2*16,5
2(100)=0,097 (формула 
3.14[18]) 
По таблице 3.1[18] ξ  = 0,95 
Аs= M/RS* ξ*h0= 6903000/350*16,5*0,95* (100)= 12,58 см
2
;  
По приложению 6[18] принимаем 4Ø22 А-400 с Аs= 15,2 см
2
 ;  
 
       Сечение в среднем пролете – М3 = 47,05 кНм (риунок 2.7) 
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Рисунок 2.10 – Сечение в среднем пролете 
 
αm=M/ Rb*bf*ℎ0
2= 4705000/0,9*14,5*0,2*16,5
2(100)=0,066  (формула 
3.14[18]) 
По таблице 3.1[18] находим значение ξ = 0,965 
Аs= M/RS* ξ*h0= 4705000 /350*16,5*0,965 (100)= 8,44 см
2
;  
По приложению 6[18] принимаем 2Ø25 А-400 с Аs= 9,82 см
2
 ;  
       На отрицательный момент М4=3,76 кНм (рисунок 2.7), сечение 
работает как прямоугольное: 
αm=M/ Rb*bf*ℎ0
2= 376000/0,9*14,5*0,2*16,5
2(100)=0,05  (формула 3.14[18]) 
По таблице 3.1[18] находим значение ξ = 0,975  
Аs= M/RS* ξ*h0= 376000/350*16,5*0,975* (100)= 0,66 см
2
;  
По приложению 6[18] принимаем 2Ø7 А-400 с Аs= 0,77 см
2
 ;  
По конструктивным требованием диаметр принимаем не менее 10 мм. и 
принимаем 2Ø12 А-400 с Аs= 2,26 см
2
 ; 
 Сечение на первом промежуточной опоре – М2 = 54,24 кНм (рисунок 2.7) 
Сечение работает как прямоугольное: 
 
                 Рисунок 2.11 – Сечение на первой опоре 
αm=M/ Rb*bf*ℎ0
2= 5424000/0,9*14,5*0,2*16,5
2(100)=0,07  (формула 
3.14[18]) 
По таблице 3.1[18] находим значение ξ = 0,96 
Аs= M/RS* ξ*h0= 5424000/350*16,5*0,96* (100)= 9,78 см
2
;  
По приложению 6[18] принимаем 2Ø25А-400 с Аs= 9,82 см
2
 ;  
      Сечение на средней опоре – М=47,05 кНм   (рисунок 2.7) 
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                Рисунок 2.12 – Сечение на первой опоре 
αm=M/ Rb*bf*ℎ0
2= 4705000/0,9*14,5*0,2*16,5
2(100)=0,06 (формула 3.14[18]) 
По таблице 3.1[18] находим значение ξ = 0,965  
Аs= M/RS* ξ*h0= 4705000/350*16,5*0,965* (100)= 8,44 см
2
;  
По приложению 6[18] принимаем 2Ø25 А-400 с Аs= 9,82 см
2
 ;  
 
2.3.4 Расчет прочности второстепенной балки по сечениям, 
наклонным к продольной оси 
 
Прочность элемента по наклонному сечению на действия поперечной 
силы обеспечивается условием: Q < Qb + Qsw + Qs inc  (3,44 [18])  
где Q- внешняя нагрузка, Qb – усилия, воспринимаемое бетоном, Qsw – 
усилие, воспринимаемое арматурой, Qs inc  - принимаем равным 0; 
Q < Qb + Qsw        (3.44 [18]) 
 
 
Рисунок 2.13 – Расчетная схема усилий в наклонном сечении 
Диаметр и шаг поперечной арматуры устанавливают по конструктивным 
требованием к изгибаемым элементам (прил. 9 [18]). 
Шаг поперечных стержней по конструктивным требованием: 
S= h/2=20/2=10 см, но не более 15 см. Для всех приопорных участков 
промежуточных и крайних опор балки принят шаг S=10 см. (а длине l/4 от 
опоры) (п. 3.5.2 [18]) 
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В средней части пролета = l/4 шаг S=3/4*h= ¾* 20 = 15 см. Диаметр 
поперечных стержней устанавливают из условия сварки с продольными 
стержнями d=14 мм и принимаем dsw= 4мм. класса Вр-I (прил. 9 [18],прил. 6 
[18]) 
Расчет веден по формуле 3,52 [18] вычисляем: 
qsw= Rsw * Asw / S = 265 * 10
6 
* 0,392*10
-4
 / 0,10 = 103,88 кН/м – усилие в 
поперечных стержнях на единицу длины элемента , влияние свесов сжатой 
полки φf = 0,75*(3h
’
f)* h
’
f / b*h0=0,75*3*6*6/20*16,5 = 0,15 < 0,5 (3,48[18]) 
Условие прочности наклонного сечения Q< Qb + Qsw  (3,44[18])  
Qb min  = φb3 (1+ φf) * Rbt*b*h0 = 0,6 (1+0,25)* 0,9*1,05 
*20*16,5
2(100)=31,64кН/м (3,47[18]) 
Условие qsw= 103,88 кН/м > Qb min/2*h0= 31,64/2*16,5= 95,87 кН/м 
удовлетворяет. 
Конструктивное решение второстепенной балки. 
 
 
Рисунок 2.14 – Схема армирования второстепенной балки 
 
2.4 Расчет неразрезной главной балки 
 
2.4.1 Расчетная схема главной балки 
Главная балка может быть смонтирована, как балка свободно лежащая на 
опоре (Рисунок 2.15) 
          Но для уменьшения максимального изгибающего момента, возникающего 
в конструкции, конструктивной высоты перекрытия и экономии материалов, 
главную балку рекомендуем делать неразрезным (рисунок 2.16) 
 Это осуществляется за счет сварки выпусков арматуры, закладных 
деталей и накладных моментов, замоноличиванием стыков. Схема размещения 
главной балки в плане приведена на рисунке – 2.1 
      Крайние и средние пролеты главной балки опираются на колонны с 
сечением 400х400 мм. 
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Рисунок 2.15 – Расчетная схема главной балки  
(балка свободно лежащая на опорах) 
 
Рисунок 2.16 – Расчетная схема главной балки (неразрезная) 
 
2.4.2 Пластический шарнир и его влияние на неразрезную конструкцию 
При некоторых значениях нагрузки напряжение в растянутой арматуре из 
мягкой стали достигаемы пределах текучести. С развитием в арматуре 
пластических деформаций (текучести) в железобетонной конструкции 
возникает участок больших местных деформаций, называемый пластическим 
шарниром. 
    В балка свободно лежащей на опорах с появлением пластического 
шарнира (рисунок 2.17) под влиянием взаимного поворота частей балки и 
развитию значительного прогиба высоты сжатой зоны сокращается, в 
результате чего достигаемая напряжение в сжатой зоне ϭb = Rb, наступает 
разрушение.  
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Рисунок 2.17 – Схема образование пластического шарнира в железобетонных 
балках. 
В балке, защемленной на опорах, с появлением пластического шарнира 
(рисунок  2.17) повороту частей балки, развитию прогиба системы и 
увеличению напряжений в сжатой зоне препятствует лишние связи 
(защемление на опорах); возникает стадия II, при котором ϭs = ϭy; но ϭb < Rb . 
это равносильно выключению лишней связи и снижению на одну степень 
статической неопределимости системы.  
 
 
 
 
Рисунок 2.18 – Схема образование пластического шарнира в железобетонных 
балках. 
С появлением пластического шарнира на одной из опор при нагрузке F0 
балка приобретает новую схему – с одной защемленной и второй шарнирной 
опорами. При дальнейшем повышении нагрузка работает по этой новой схеме. 
         С момента появления пластического шарнира на другой опоре при 
увеличении нагрузки на Δ1*F0 , балка превращается в свободно опертую. 
Образование пластического шарнира в пролете при дополнительной нагрузке 
Δ2*F0 превращает балку в изменяемую систему т.е. приводит к разрушению. 
Расчет неразрезной главной балки. 
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lp=l2 – b = 6000 – 250 = 5750 мм. 
l2 – длина главной балки; b- глубина заделки главной балки в колонну. 
        Для определения собственного веса главной балки принимают 
размеры его сечения: 
                      b=250 мм =0,25 м. hр = = 0,2 м. 
Собственный вес ригеля равен: 
𝑞р
с.в.= hp*b*ρ*𝛾f = 0,2*0,25*2500*1,1/(100)= 1,375 кН/м 
ρ – плотность бетона; 𝛾f – коэффициент надежности нагрузке. 
Находим постоянную нагрузку:  
G = q
n
=𝑞р
п*l2*𝛾п+𝑞р
𝑐.в.= 2,22*6*0,95+1,375= 14,029 кН/м 
𝑞р
п-постоянная расчетная нагрузка от плиты (таблица 2.1); 
𝛾п-коэффициент надежности по материалу. 
Находим временную нагрузку: 
Д=υ=υз* 𝛾п*l2 = 1,95*6*0,95=11,115 кН/м 
υз - временная нагрузка согласно таблице 2.1 
𝛾п – коэффициент надежности по материалу. 
L=l2= 6 м. 
Опорные моменты главной балки М = (αq+βυ)*l2; здесь значение 
коэффициентов α и β зависит от схемы нагружения главной балки постоянной 
нагрузкой q и временной нагрузкой υ. Пролетные моменты главных балок и 
поперечные силы определяющим по значению опорных моментов главных 
балок и нагрузкой соответствующих загружений. 
 С помощью программы для вычисления значений моментов при 
ненаивыгоднейших расположениях нагрузок, разработанный на кафедре, 
строим эпюру от различных схем загружения. Цель расчета: найти 
ненаивыгоднейшие сочетания усилий главной балки. 
Расчет веден с помощью ЭВМ. 
Вводим значение: 
Д= 11,115 кН/м – временная нагрузка υ. 
G= 14,029 кН/м – постоянную нагрузку q. 
L= 6 м – длина пролета . 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рисунок 2.20 –  Построение 
выравнивающей изгибающей эпюры 
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1) 44,2204 
   -59,5274                                      
    18,7086         q + υ1                             
   -44,7873  
    26,0787 
   -44,7873 
 
2)  84,2344 
    -80,7349 
      0,3022        q + υ2 
    -60,3928                                                                          
     60,4907 
    -60,3928 
 
3) 33,6167 
   -80,7349 
    50,3197          q + υ3 
   -60,3928 
    10,4732 
   -60,3928 
 
4) 70,2295 
   -107,5442 
    40,3162          q + υ4 
   -53,5904 
    12,8741 
  -62,3935                                                                             
                                           
5) 37,2179 
   -73,5323 
    39,5159          q + υ5 
   -89,2029 
    49,8870 
   -52,7901 
   -82,3354 
    3,3032            q + υ6 
   -52,7901 
    49,8870 
   -89,2029 
7) 34,0168 
   -79,9346 
    49,7195           q + υ7 
   -62,3935  
    12,8741 
   -53,5904 
 
    86,3611   (1) 
   -75,2810   (2) 
   -7,1419     (3) 
    45,6025   (4)  
   -75,2810   (5)                              Рисунок 2.19 – Схема загружения главной балки 
постоянной и временной нагрузкой 
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     2,0288    (6)                            
    45,6025   (7)         
   -75,2810  (8)       
 
2.4.3 Назначение характеристик бетона и арматуры 
     Тяжелый бетон без преднапряжения В25 по [17];  
          Rb = 14,5 МПа – предельная прочность бетона на осевое сжатие для 
расчета по I группе предельных состояний (таблица 3 [17]). 
          𝛾b2 = 1,1 коэффициент условий работы бетона (особое сочетание 
нагрузок и воздействий с учетом сейсмических). (таблица 5 [17]). 
          Rbt = 1,05 МПа – Расчетное сопротивление бетона на осевое 
растяжение для расчета конструкций по I группе предельных состояний 
(таблица 3 [17]). 
          Еb = 30*10
3
 МПа – модуль деформаций бетона (таблица 10 [17]). 
Арматура А400 
𝑅𝑠 = 350МПа – расчетное сопротивление продольной арматуры 
растяжению, для расчета конструкций по I группе предельных состояний (табл. 
6.14 [23]). 
𝑅𝑠𝑐 = 350МПа – расчетное сопротивление арматуры сжатию, для расчета 
конструкций по I группе предельных состояний (табл. 6.14 [23]). 
𝑅𝑠𝑛 = 𝑅𝑠,𝑠𝑒𝑟 = 400МПа – нормативное сопротивление арматуры 
растяжению для расчета конструкций по II группе предельных состояний (табл. 
6.13 [8]). 
𝐸𝑠 = 2 × 10
5МПа – модуль упругости арматуры при сжатии и растяжении 
(п. 6.2.12 [23]). 
 
2.4.4 Расчет прочности главной балки по сечением, нормальным к 
продольной оси 
Определение высоты сечения главной балки: 
      Высоту сечения подбирают по опорному (либо наибольшему) моменту при 
ξ = 0,35, поскольку на опоре момент распределен с учетом пластического 
шарнира. Чтобы исключить переармированное неэкономичное сечение должно 
соблюдаться условие ξ < ξR . По таблице 3.1 [18] при ξ = 0,35 находят значение 
αm = 0,289, а по формуле 2.42 [18] определяют граничную высоту сжатой зоны: 
ξR = 
𝜔
1+ ϭ𝑠𝑅 /ϭ𝑠𝑐𝑢  ∗(1−
𝜔
1,1
)
  = 
0,75
1+ 365/500∗(1−
0,75
1,1
)
  = 0,6 
ϭ𝑠𝑅= Rs = 365 МПа; ϭ𝑠𝑐𝑢  = 500 МПа; 
𝜔 = 0,85 – 0,008*Rb = 0,85 – 0,008*14,5*0,9 = 0,75 
h = h0 – a = 16 + 4 = 20см; Принимаем h = 20 см; 
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Подбираем сечение арматуры в расчетном сечении: 
Сечение в первом пролете (рисунок 2.20) М1 = 86,36 кН/м 
Вычисляем α𝑚 по формуле 3.15[18]: 
αm=M/ Rb*b*ℎ0
2 = 8636000/0,9*14,5*25*16
2
(100)=0,104  (формула 3.14[18]) 
По таблице 3.1[18] находим значение ξ = 0,945  
Аs= M/RS* ξ*h0= 8636000/350*0,945*16* (100)= 16,31см
2
;  
По приложению 6[18] принимаем 4Ø25 А-400 с Аs= 19,63 см
2
 ;  
В сжатой зоне конструктивно принимаем 2Ø10 А-400 с AS=1,57 см
2
. 
 
Рисунок 2.21 – Схема внутренних усилий 
Сечение в среднем пролете: (рисунок 20) М1 = 7,14 кН/м 
Вычисляем α𝑚 по формуле 3.15[18]: 
αm=M/ Rb*b*ℎ0
2 = 714000/0,9*14,5*25*16
2
(100)=0,008  (формула 3.14[18]) 
По таблице 3.1[18] находим значение ξ = 0,995  
Аs= M/RS* ξ*h0= 714000/350*0,995*16* (100)= 1,2см
2
;  
По приложению 6[18] принимаем 2Ø9 А-400 с Аs= 1,27см
2
 ; 
Сечение в среднем пролете : М = 45,6 (рисунок 2.20) 
Вычисляем α𝑚 по формуле 3.15[18]: 
αm=M/ Rb*b*ℎ0
2 = 4560000/0,9*14,5*25*16
2
(100)=0,05 (формула 3.14[18]) 
По таблице 3.1[18] находим значение ξ = 0,975  
Аs= M/RS* ξ*h0= 4560000/350*0,975*16* (100)= 8,35 см
2
;  
По приложению 6[18] принимаем 2Ø25 А-400 с Аs=9,82 см
2
 ; 
 
Рисунок 2.22 – Схема внутренних усилий 
Сечение на средней опоре: М = 75,28 (рисунок 20) 
Вычисляем α𝑚 по формуле 3.15[2]:  
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αm=M/ Rb*b*ℎ0
2 = 7528000/0,9*14,5*25*16
2
(100)=0,09 (формула 3.14[18]) 
По таблице 3.1[18] находим значение ξ = 0,955 
Аs= M/RS* ξ*h0= 7528000/350*0,955*16* (100)= 14,07 см
2
;  
По приложению 6[18] принимаем 4Ø22 А-400 с Аs= 15,2 см
2
 ; 
 
Рисунок 2.23 – Схема армирование неразрезной главной балки 
 
2.4.5 Расчет прочности неразрезной главной балки по сечениям, 
наклонным к продольной оси 
На средней опоре поперечная сила Q = 96,7 кН. 
Диаметр поперечных стержней устанавливают из условия сварки их с 
продольной арматуры диаметром d = 25 мм, и принимают равным d sw = 5 мм 
(по приложению 9[18]) с площадью As = 0,503 см
2
 . При классе А-400 , Rsw = 
280 МПа; поскольку d sw/ d =5/25=0,2 < 0,33 вводят коэффициент условий 
работы 𝛾s2 = 0,9 и тогда Rsw = 0,9 х 280 = 252МПа. Число каркасов – 2, при этом 
Asw = 2 x 0,503 = 1,01 см
2
  
                    Шаг поперечных стержней по конструктивным условиях 
(пункт 3.1 [18]) s = h/3 = 20/3=6, 66см. На всех приопорных участках длиной l/4 
принят шаг s = 7 см, в средней части пролета шаг s = ¾*h = ¾*20 = 15см. 
            Вычисляем qsw = Rsw*As/S = 252*1,01*100/13 = 1957,84Н/см 
Qb,min = φb3 * Rbt * b * ho = 0,6 * 0,9 * 1,05 *25*16 = 22,68*10
3
 Н; 
𝑞𝑠𝑤 = 1957,84Нсм >
𝑄𝑏,𝑚𝑖𝑛
2ℎ0
=
22,68×103
2×16
= 708,75Н/см                            
Условие удовлетворяется. 
Требование smax = φb4 * Rbt * b * ℎ0
2 /Q = 1,5*0.9*1,05*25*16
2
 *100/ 
96,7*10
3
 = 67,8 см > 7 см = s => условия удовлетворяется. 
Расчет прочности по наклонному сечению: 
Вычисляют Mb = φb2 * Rbt * b * ℎ0
2 = 2*0,9*1,05*25* 16
2
*(100) =   
=12,09*10
5Нсм 
Поскольку q1 = q + υ/2 = 11,115 + 14,029/2 =18,129 кН/м = 181,29  Н/см <   
< 0,56 qsw = 0,56 *1957,84Нсм = 1096,39Н/см. 
33 
  
 
 
 
 
 
 Значение с вычисляют по формуле: 
с = √𝑀𝑏/𝑞1 = √12 , 09 ∗ 105/181,29  = 81,66 см >3,33ho = 
3,33*16=53,28см. 
Принимаем с = 53,28 см. 
При этом Qb = Mb/c = 12,09*10
5
 /81,6 = 22,66*10
3
 Н > Qb,min  = 22,68*10
3 Н 
Поперечная сила в вершине наклонного сечения Q = Qmax – q1 c = 96,7*10
3
 
– 181,29*53,28= 87,041*103 Н. 
Длина проекции расчетного наклонного сечения. 
с = √М𝑏/𝑞𝑠𝑤 = √12,09 ∗ 105/1957,84 = 24,84 см < 2h0 = 2*16 =32 см 
Вычисляют Qsw = qsw * c = 1957,84*24,84 = 48,632*10
3
 Н 
Условие прочности Qb + Qsw = 22,66+ 48,632= 71,312 кН > Qb,min = 
22,68*10
3 Н – условиe обеспечивается. 
Проверка прочности по сжатой полосе между наклонными трещинами: 
μω = Asw /b*s = 1,01/25*7 = 0,005 
α = Es /Eb = 200000/30000 = 6,66 
𝜑𝜔1= 1+5 * α * μω = 1+5*6,66*0,005 = 1,666 
𝜑𝑏1=1-0,01*Rb = 1 – 0,01 * 0,9* 14,5 = 0,869  
Условие Q = 96700 Н < 0,3 𝜑𝜔1*𝜑𝑏1* Rb *b*h0 = 
0,3*1,666*0,869*0,9*14,5*25*16* (100)  = 226718,27Н – условиe 
удовлетворяется. 
 
3 Основания и фундаменты 
 
3.1 Оценка инженерно-геологических, гидрогеологических и 
климатических условий земельного участка 
 
Площадка под строительство «Здания детского сада на 170 мест»  
расположенная в шестом жилом районе города Абакана. 
Нормативная глубина сезонного промерзания, составляет  dfn = 2,90 м.   
С поверхности площадка покрыта почвенно-растительным слоем 
мощностью 2,1 м. 
По результатам бурения контрольных скважин получены следующие типы 
грунта:  
- почвенно-растительный слой ; 
- супесь твердая; 
- песок пылеватый, серый, маловлажный; 
- гравий с супесчаным заполнителем 34%; 
- галечниковый грунт с супесчаным заполнителем 20-23%, галька хорошо 
окатанная мелких и средних размеров; 
- включения валунов до 20% в интервале 7,8-8,9 м. 
Рельеф площадки спокойный.  
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Уровень грунтовых вод на отметке от 245,8. 
По отношению к бетону любых марок цемента грунтовые воды 
неагрессивные. 
Сейсмичность района, согласно СП 14.13330.2014 и с учетом инженерно-
геологических  изысканий составляет 7 баллов. 
Геологический разрез представлен на рисунке 3.1 
 
 
 
 
Рисунок 3.1 – Геолого-литологический разрез 
 
Как видно из геологического разреза строительной площадки слои 
располагаются согласованно, рельеф площадки спокойный. Грунты имеют 
слоистое напластование с выдержанным залеганием пластов. 
Нормативные характеристики грунтов, слагающих площадку, следующие:  
Супесь твердая: 
- Плотность: 1,89 г/см3. 
- Сцепление: 13 (0,0013)  кПа (кгс/см2). 
- Угол внутреннего трения: 24 град. 
- Модуль общей деформации: 21 (210) МПа (кгс/см2). 
- Расчетное сопротивление: 180 (1,8) кПа (кгс/см2). 
 
Песок серый пылеватый: 
- Плотность: 1,81 г/см3. 
- Сцепление: 2 (0,02)  кПа (кгс/см2). 
- Угол внутреннего трения: 32 град. 
- Модуль общей деформации: 28 (280) МПа (кгс/см2). 
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- Расчетное сопротивление: 300 (3) кПа (кгс/см2). 
 
Гравийный грунт с супесчаным  заполнителем 34%: 
- Плотность: 2,15 г/см3. 
- Сцепление: 2 (0,02)  кПа (кгс/см2). 
- Угол внутреннего трения: 38 град. 
- Модуль общей деформации: 30 (300) МПа (кгс/см2). 
- Расчетное сопротивление: 500 (6,0) кПа (кгс/см2). 
 
Галечник с супесчаным заполнителем 20-23 %:  
- Плотность: 2,38 г/см3. 
- Сцепление: 2 (0,02)кПа (кгс/см2). 
- Угол внутреннего трения: 43 град. 
- Модуль общей деформации:  50 (500)МПа (кгс/см2). 
- Расчетное сопротивление: 600 (6,0) кПа (кгс/см2). 
Проектирование оснований и фундаментов начинается с изучения и 
общей оценки всей толщи и отдельных входящих в нее слоев. Оценка 
производится по геологическим картам, разрезам, колонкам, которые 
приводятся в отчетах по инженерно- геологическим изысканиям. 
Площадка сложена среднепучинистыми грунтами, которые имеют 
слоистое напластование с выдержанным залеганием пластов. Верхний слой 
представлен насыпным грунтом и покрывает площадку слоем мощностью до 
2.1 м. 
Ниже в интервале от 2,1 до 3,0 м залегает супесь твердая, от 3,0 до 3,6 м 
залегает песок серый, пылеватый, маловлажный, от 3,6 до 5,7 м – гравийный 
грунт с супесчаным заполнителем. С глубины 5,7 м залегает галечниковый 
грунт с супесчаным заполнителем. 
Несущим слоем является супесь твердая. Подземные воды располагаются 
на глубине 4,9 м. Нормативная глубина сезонного промерзания для г. Абакана 
составляет 2,9 м. Категория грунтов по сейсмическим воздействиям – II, III 
 
Таблица 3.1. Характеристики слоев грунта 
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Растительный 
слой 
      1,2  
Супесь 0,20 0,27 0,22 0,18 0,44 2,7 1,89 2,25 
Песок серый 0,10 0,23 0,19 0,04  2,7 2,28 2,45 
 
Вывод: Растительный слой не используется в качестве естественного основания 
– он срезается. Фундаменты проектируются в пределах слоя супеси твердой. 
 
3.2 Описание конструктивного решения здания 
Конструктивная схема здания - каркасная.  
Перекрытия и покрытие: монолитные плиты; 
Размеры здания в плане 𝐿1 × 𝐿2 = 127,8 × 59,05м 
Количество этажей – 2, здание без подвала. 
Лестницы- сборные железобетонные марши по металлическим косоурам.  
Наружные стены кирпичные, толщиной 540 мм согласно 
теплотехнического расчета. 
 
3.3 Обоснование возможных вариантов фундаментов 
 
Рассмотрим 2 варианта фундаментов различных типов под здание с 
полным каркасом: 
 
- Ленточный фундамент  
- Столбчатый фундамент 
Ленточный фундамент  
Достоинства ленточных фундаментов из железобетонных блоков - это 
значительное сокращение сроков возведения, простота сооружения. 
Преимущества: 
1. Равномерность распределения нагрузок от дома; 
2. Возможность постройки дома, имеющего утяжеленные перекрытия 
и стены; 
3. Возможность соединения в несколько этапов строительства; 
4. Простота возведения и отсутствие необходимости применения 
тяжелой техники; 
5. Надежность; 
6. Возможность возведения при неравномерной плотности грунта; 
Недостатки: 
1. Большой объем земляных работ с большим расходом материалов и 
трудоемкостью. 
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Столбчатый фундамент 
Наиболее рациональным типом фундамента при возведении каркасного 
здания является столбчатый фундамент. 
Преимущества:  
1. Столбчатый фундамент является наиболее дешевой конструкцией; 
2. Сравнительная экономичность и простота возведения; 
3. Нет необходимости в привлечении дополнительной спецтехники и 
рабочей силы; 
Недостатки: 
1. Ограничено применение столбчатых фундаментов на подвижных 
грунтах (т.к. велика возможность опрокидывания конструкции), в подобном 
случае используют ростверки из железобетона, которые компенсируют 
нагрузки от сдвига грунтов.  
2. Важным недостатком такого фундамента является сложность 
сооружения цоколя, в таком случае появляется необходимость заполнения 
пространства между стеной, столбами и грунтом, что является весьма 
трудозатратным. 
Проанализируем рассмотренные варианты: 
Так как проектируемое здание с полным каркасом, возведение ленточных 
фундаментов нецелесообразно. Рассмотрев данные варианты фундаментов, 
сравнив их основные достоинства и недостатки, было решено, что наиболее 
рациональными вариантом является возведение столбчатого фундамента. 
 
3.4 Определение расчетных нагрузок на фундамент 
 
Расчет производится по двум группам предельных состояний:  
- по первой группе предельных состояний проверяется прочность 
конструкций фундамента. Расчет ведется по усилиям, определяется с 
коэффициентом по нагрузке yf>1;  
- по второй группе предельных состояний (по деформациям) 
определяется размер подошвы фундаментов и их осадки. Расчет производится 
по расчетным усилиям yf=1. 
3.5 Сбор нагрузок на фундамент под среднюю колонну 
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Рисунок 2 – Грузовая площадь средней колонны Агр  
Таблица 2 – Сбор нагрузок на фундамент под среднюю колонну 
Вид нагрузки 
Нормативна
я, кН/м2 
1
f
  , 
таблица 7.1 [1] 
Расчетная, 
кН/м2 
1 2 3 4 
Постоянная нагрузка Рd 
1.1 Покрытие: Монолитная 
плита 
δ=0,2м  ρ=25 кН/м3 табл. 
Ф1[2]. 
5 1,2 6 
- Пароизоляция (1слой 
рубероида) 
δ=0,01м,   ρ=6кН/м3  табл. 
Ф1[2]. 
0,06 1,2 
 
0,072 
 
- теплоизоляция – 
Минераловатная плита 
РуфБаттс ρ=1,6кН/ м3  табл. 
Ф1[2].  δ=0,22м 
0,352 1,2 0,422 
- цем. песч. стяжка 
δ=0,05м   ρ=18кН/м3  табл. 
Ф1[2]. 
0,9 1,3 1,17 
Итого 6,312 - 7,664 
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1.1 Кровля: 
-Лежень сосновый 
сечением 150*150 мм. ρ = 5
кН
м3
 
табл. Ф1[2]. 
 
0,15 ∗ 0,15 ∗ 5
= 0,1125 
1,1 0,12 
-Стойка сосновая 
сечением 150*150 мм. ρ = 5
кН
м3
 
табл. Ф1[2], шаг 3м. 
 
0,15 ∗ 0,15 ∗ 5
3
= 0,0375 
 
1,1 0,04 
-Прогон сосновый 
сечением 100*75 мм. ρ = 5
кН
м3
 
табл. Ф1[2]. 
0,1 ∗ 0,075 ∗ 5
= 0,0375 
1,1 0,041 
-Стропильная нога 
сечением 275*75 мм., с шагом 
1 м., ρ = 5
кН
м3
 табл. Ф1[2]. 
 
0,275 ∗ 0,075 ∗ 5
1,2 ∗ cos 27
= 0,296 
1,1 0,325 
- Обрешетка из брусков 
50*50 мм., шаг 300 мм. ρ =
5
кН
м3
 табл. Ф1[2]. 
 
0,05 ∗ 0,05 ∗ 5
0,3 ∗ cos 27
= 0,14 
1,1 0,158 
Металлочерепица: (ГОСТ 
30340-95), δ = 0,006 м, ρ = 16 
кн/м3 
0,096 1,05  0,101 
Итого 0,7195 - 0,785 
2.3  Перекрытие: 
- Ж\б монолитная плита 
ρ = 25
кН
м3
 табл. Ф1[2], 
𝛿 = 200мм. 
 
5 
 
 
 
1,2 
 
 
6 
 
- цементно-песчаная 
стяжка М150, 𝛿 = 20мм., ρ =
15
кН
м3
 табл. Ф1[2] 
 
0,3 
 
1,3 
 
0,39 
- керамическая плитка, 
𝛿 = 13мм., ρ = 18
кН
м3
 табл. Ф1[2] 
0,234 1,2 0,2808 
Итого 5,534 - 6,678 
Наружная самонесущая 
кирпичная стена Агрст = 
3,7*4,5*2= 33,3 м2, где 4,5м – 
длина грузовой площади, 3,7- 
высота этажа, 2 – количество 
этажей кладки, ρ=18 кН/м3, 
таблица Ф.1 [2] 
0,38*18 = 
6,84 
1,1 8,21 
Временна нагрузка Р 
-временная нагрузка 1,5 
кН/м2 , табл. 8.3 [1] 
1,5 
1,2 
(п.8.2.2) [15] 
1,8 
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1. длительнодейств
ующая нагрузка: 𝑷𝒍 
2
3
𝑃 
1 
1,2 
(п.8.2.2) [15] 
1,2 
2. кратковременная 
нагрузка, 𝑷𝒕:
1
3
𝑃 
0,5 
1,2 
(п.8.2.2) [15] 
0,6 
Итого 1,5  1,8 
 
 
Рассчитаем постоянную нагрузку, действующую на колонну:  
 
Nпост = 1,02-1,04(∑Fоп) = 1,02*(qкровли ∗ γn + qпокр. ∗ γn + qперекр. ∗ γn ∗
nперек.) ∗ Агр. + Ак ∗ Hэт ∗ n ∗ γn ∗ ρ  
  
где qкровли – постоянная нагрузка от кровли; 
qпокр.  – постоянная нагрузка от покрытия; 
qперекр.  – постоянная нагрузка от перекрытия; 
γn = 0,95 – коэффициент надежности по назначению; 
Агр = 4,5*6=27 м
2
 – грузовая площадь; 
Ак =0,16 м
2
 – площадь сечения колонны; 
ρ = 25 кн/м3 – плотность железобетона; 
Hэт=3,7 м – высота этажа; 
n=2 – количество этажей; 
nперек = 1 – количество перекрытий. 
 
Nпост =1,02 * (0,785*0,95+7,664*0,95+6,678*0,95*1)*27 + 
8,21*0,95*33,3+0,16*3,7*2*0,95*25 = 683,61 кН 
Определим временную нагрузку, действующую на колонну: 
Согласно пунктам 6 [15], длительнодействующую и кратковременную 
нагрузки нужно умножить на коэффициент сочетания нагрузок ψl и ψt 
соответственно ψl =0,95, ψt =0,9, п. 6 [15]. 
 
Nвр = (Pl ∗ yl + Pt ∗ yt) ∗ γf ∗ γn ∗ Агр. ∗ nпер. 
 
Nвр = 1*0,95+0,5*0,9)*1,2*0,95*36*1  = 59,508 кН 
Определим снеговую нагрузку согласно п. 10 [15]. 
Нормативное значение снеговой нагрузки на горизонтальную проекцию 
покрытия определим по формуле 10.1 [15] 
 
 S0 = 0,7 ∗ ce ∗ ct ∗ μ ∗ Sg 
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где ce=1 (10.4 [15]) – коэффициент, учитывающий снос снега под 
действием ветра или других факторов; 
ct=1 (10.6 [15]) – термический коэффициент; 
μ=1 (табл.Г.1 [25]) – коэффициент перехода от веса снегового покрова 
земли к снеговой нагрузки на покрытие; 
Sg=1,2 кН/м
2
 (табл.10.1[15]) - вес снегового покрова, принимаемый на 1 
м^2 горизонтальной поверхности земли. 
 
 S0 = 0,7*1*1*1*1,2 = 0,84 кН/м
2
 
 
 
Nснег =  S0 ∗ γf ∗ Aгр ∗ γn 
 
где γf=1,4 – коэффициент надёжности по снеговой нагрузке (п. 10.12 [15]) 
 
 Nснег = 0,84*1,4*27*0,95 = 30,16 кН 
 
Полная нагрузка на колонну будет равна: 
Nполн 
полн
 = Nпост+Nвр+Nснег = 683,61+59,508+30,16 = 773,278 кН 
 
4.2 Сбор нагрузок на фундамент под крайнюю колонну 
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Рисунок 3 – Грузовая площадь крайней колонны Агр  
Таблица 3 – Сбор нагрузок на фундамент под крайнюю колонну 
Вид нагрузки 
Нормативна
я, кН/м2 
1
f
  , 
таблица 7.1 [15] 
Расчетная, 
кН/м2 
1 2 3 4 
Постоянная нагрузка Рd 
1.1 Покрытие: Монолитная 
плита 
δ=0,2м  ρ=25 кН/м3 табл. 
Ф1[2]. 
1,5 1,2 6 
- Пароизоляция (1слой 
рубероида) 
δ=0,01м,   ρ=6кН/м3  табл. 
Ф1[2]. 
0,06 1,2 
 
0,072 
 
- теплоизоляция – 
Минераловатная плита 
РуфБаттс ρ=1,6кН/ м3  табл. 
Ф1[2].  δ=0,22м 
0,352 1,2 0,422 
- цем. песч. стяжка 
δ=0,05м   ρ=18кН/м3  табл. 
Ф1[2]. 
0,9 1,3 1,17 
Итого 6,312 - 7,664 
1.2 Кровля: 
-Лежень сосновый 
сечением 150*150 мм. ρ = 5
кН
м3
 
табл. Ф1[2]. 
 
0,15 ∗ 0,15 ∗ 5
= 0,1125 
1,1 0,12 
-Стойка сосновая 
сечением 150*150 мм. ρ = 5
кН
м3
 
табл. Ф1[2], шаг 3м. 
 
0,15 ∗ 0,15 ∗ 5
3
= 0,0375 
 
1,1 0,04 
-Прогон сосновый 
сечением 100*75 мм. ρ = 5
кН
м3
 
табл. Ф1[2]. 
0,1 ∗ 0,075 ∗ 5
= 0,0375 
1,1 0,041 
-Стропильная нога 
сечением 275*75 мм., с шагом 
1 м., ρ = 5
кН
м3
 табл. Ф1[2]. 
 
0,275 ∗ 0,075 ∗ 5
1,2 ∗ cos 27
= 0,296 
1,1 0,325 
- Обрешетка из брусков 
50*50 мм., шаг 300 мм. ρ =
5
кН
м3
 табл. Ф1[2]. 
 
0,05 ∗ 0,05 ∗ 5
0,3 ∗ cos 27
= 0,14 
1,1 0,158 
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Металлочерепица: (ГОСТ 
30340-95), δ = 0,006 м, ρ = 16 
кн/м3 
0,096 1,05  0,101 
Итого 0,7195 - 0,785 
2.3  Перекрытие: 
- Ж\б монолитная плита 
ρ = 25
кН
м3
 табл. Ф1[2], 
𝛿 = 200мм. 
 
5 
 
 
 
1,2 
 
 
6 
 
- цементно-песчаная 
стяжка М150, 𝛿 = 20мм., ρ =
15
кН
м3
 табл. Ф1[2] 
 
0,3 
 
1,3 
 
0,39 
- керамическая плитка, 
𝛿 = 13мм., ρ = 18
кН
м3
 табл. Ф1[2] 
0,234 1,2 0,2808 
Итого 5,534 - 6,678 
Наружная самонесущая 
кирпичная стена Агрст = 
3,7*4,5*2= 33,3 м2, где 4,5м – 
длина грузовой площади, 3,7- 
высота этажа, 2 – количество 
этажей кладки, ρ=18 кН/м3, 
таблица Ф.1 [2] 
0,38*18 = 
6,84 
1,1 8,21 
Временна нагрузка Р 
-временная нагрузка 3 
кН/м2 , табл. 8.3 [1] 
1.5 
1,2 
(п.8.2.2) [1] 
1,8 
3. длительнодейств
ующая нагрузка: 𝑷𝒍 
2
3
𝑃 
1 
1,2 
(п.8.2.2) [1] 
1,2 
4. кратковременная 
нагрузка, 𝑷𝒕:
1
3
𝑃 
0,5 
1,2 
(п.8.2.2) [1] 
0,6 
Итого 1,5  1,8 
 
Рассчитаем постоянную нагрузку, действующую на колонну:  
 
Nпост = 1,02-1,04(∑Fоп) = 1,02*(qкровли ∗ γn + qпокр. ∗ γn + qперекр. ∗ γn ∗
nперек.) ∗ Агр. + Ак ∗ Hэт ∗ n ∗ γn ∗ ρ  
  
где qкровли – постоянная нагрузка от кровли; 
qпокр.  – постоянная нагрузка от покрытия; 
qперекр.  – постоянная нагрузка от перекрытия; 
γn = 0,95 – коэффициент надежности по назначению; 
Агр = 4,5*3=13,5 м
2
 – грузовая площадь; 
Ак =0,16 м
2
 – площадь сечения колонны; 
44 
  
 
 
 
 
 
ρ = 25 кн/м3 – плотность железобетона; 
Hэт=3,7 м – высота этажа; 
n=2 – количество этажей; 
nперек = 1 – количество перекрытий. 
 
Nпост =1,02 * (0,785*0,95+7,664*0,95+6,678*0,95*1)*13,5 + 
8,21*0,95*33,3+0,16*3,7*2*0,95*25 =485,727 кН 
Определим временную нагрузку, действующую на колонну: 
Согласно пунктам 6 [15], длительнодействующую и кратковременную 
нагрузки нужно умножить на коэффициент сочетания нагрузок ψl и ψt 
соответственно ψl =0,95, ψt =0,9, п. 6 [15]. 
 
Nвр = (Pl ∗ yl + Pt ∗ yt) ∗ γf ∗ γn ∗ Агр. ∗ nпер. 
 
Nвр = (1*0,95+0,5*0,9)*1,2*0,95*13,5*2  = 43,092 кН 
Определим снеговую нагрузку согласно п. 10 [15]. 
Нормативное значение снеговой нагрузки на горизонтальную проекцию 
покрытия определим по формуле 10.1 [15] 
 
 S0 = 0,7 ∗ ce ∗ ct ∗ μ ∗ Sg 
 
где ce=1 (10.4 [15]) – коэффициент, учитывающий снос снега под 
действием ветра или других факторов; 
ct=1 (10.6 [15]) – термический коэффициент; 
μ=1 (табл.Г.1 [15]) – коэффициент перехода от веса снегового покрова 
земли к снеговой нагрузки на покрытие; 
Sg=1,2 кН/м
2
 (табл.10.1[15]) - вес снегового покрова, принимаемый на 1 
м^2 горизонтальной поверхности земли. 
 
 S0 = 0,7*1*1*1*1,2 = 0,84 кН/м
2
 
 
 
Nснег =  S0 ∗ γf ∗ Aгр ∗ γn 
 
где γf=1,4 – коэффициент надёжности по снеговой нагрузке (п. 10.12 [1]) 
 
 Nснег = 0,84*1,4*13,5*0,95 = 15,08 кН 
 
Полная нагрузка на колонну будет равна: 
Nполн 
полн
 = Nпост+Nвр+Nснег = 485,727+43,092+15,08 = 543,899 кН 
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3.6 Расчет фундамента на естественном основании 
3.6.1 Обоснование глубины заложения фундамента 
 
Глубина заложения назначаем по значениям нормативной и расчётной 
глубины промерзания, а также зависит от функционального назначения здания. 
Найдём расчётную глубину сезонного промерзания и проверим условия 
согласно таблице 4(т. 5.3 [21]). 
 
Таблица 4– Выбор глубины заложения фундамента в зависимости от 
глубины залегания грунтовых вод 
 
 
df = kh ∙ dfn = 2,9 ∙ 0,5 = 1,45 , 
где  dfn = 2,9 м - нормативная глубина промерзания для г. Абакана, 
         kh = 0,5 (таблица 5.2 [21]) - коэффициент, учитывающий влияние 
теплового режима сооружения. 
Согласно рисунку 1 глубина залегания грунтовых вод 𝑑𝜔 = 4,9. 
4,9 > 1,45 + 2 = 3,45, следовательно, глубина заложения подошвы 
фундамента не зависит от  глубины промерзания (таблица  4). Следовательно, 
окончательно принимаем глубину заложения фундамента df =1,45 м. 
3.6.2 Расчет фундамента под крайнюю колонну К1 
Полная нагрузка на колонну будет равна: 
Nполн 
полн
 = Nпост+Nвр+Nснег = 485,727+43,092+15,08 = 543,899 кН 
Определение размеров подошвы фундамента под колонну. 
Для этого определим расчётное сопротивление грунта основания R по 
формуле ,задавшись предварительно b=1,5 м (формула 5.7 [21]) : 
 
R =
γc1γc2
k
[MγkzbγII + Mqd1γII
´ + (Mq − 1)dbγII
´ + MccII],  
 
где γc1 = 1,4 и γc2 = 1,2 (таблица 5.4 [21] ), 
k = 1 - коэффициент, учитывающий прочностные характеристики грунта; 
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Mγ = 3,38, Mq = 14,50, Mc = 13,98 при φII = 44° - коэффициенты, 
принимаемее по таблице 5.5[21]; 
kz - коэффициент, принимаемый равным единице при b<10 м; kz=z0/b+0,2   
при  b≥10 м.(здесь z0=8м.); 
b = 1,5 – ширина подошвы фундамента, м; 
γII = (0,1*10,5+2*8,64+2*10,5+6*8,64)/10,1 = 9,03кН/м
3
 - осреднённый 
расчётный удельный вес грунтов, залегающих ниже подошвы фундамента, γII 
'
= 
(0,6*10,5+0,4*16,38+0,7*17,56+2,1*20,50)/3,8 = 17,94 кН/м3 - то же, залегающих 
выше подошвы фундамента;  
d1 = hs + hcf ∗
γcf
γII
´ = 0,5 + 0,288 ∙
22
9,59
= 0,96м - приведенная глубина 
заложения наружных и внутренних фундаментов от пола подвала, м; 
где hs = 0,5 м – толщина слоя грунта выше подошвы фундамента со 
стороны подвала; 
hcf = 0,288 м – толщина конструкции пола подвала; 
γcf = 22
кН
м3
 – расчетное значение удельного веса конструкций пола 
подвала; 
db=0 м  - глубина подвала, расстояние от уровня планировки до пола 
подвала, м. 
         R = (1,4*1,2/1)*(3,38*1*1,5*9,03+14,50*0,96*17,94+(14,50-
1)*0*17,94+13,98*13) = 801,73 кПа 
         Определяем площадь подошвы фундамента : 
 
Аф =
𝑁полн
кол
𝑅 − 𝛽𝛾ф𝑑
, 
 
β – коэффициент, учитывающий меньший удельный вес грунта, лежащего 
на обрезах фундамента, по сравнению с удельным весом материала фундамента 
γф, примем βγф = 20 кН/м3;  
d=d1- глубина заложения фундамента. 
      Аф = 543,899 /(801,73-0,96*20) = 0,69м
2
 
Принимаем монолитный одноступенчатый фундамент 0,9*0,9 м.  
При определении давления на грунт под подошвой фундамента 
учитывают вес грунта, находящегося на обрезах фундамента. 
Nф
кол
=4*20=80 кН 
 
 
Давление под подошвой фундамента p найдём по формуле 10.5 [24]: 
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p =
Nполн
кол + Nф
кол
Аф
+ βγфd ,                                 
 
𝑝 = (543,899+80)/(0,9*0,9) + 20*0,96 = 789,445кН 
𝑝 =789,445 кН < R=801,73 кН, прочность выполняется 
Колонны - монолитные железобетонные, сечением 400*400мм. Принимаем 
тяжелый бетон класса В30 с Rbt=1200кН (таблица  6.8 [17]).  Монолит 
заливается при помощи бетононасоса в подготовленную деревянную опалубку. 
Соединение колонны со стаканом осуществляется с помощью арматуры.  
 
3.6.3 Расчет фундамента колонны на продавливание 
 
Расчет на продавливание выполняют по условию 8.87 [17]: 
 
F ≤ αRbtumh0, 
 
где α = 1 для тяжелого бетона; 
um = 2 ∗ (hкол + bкол + 2 ∗ h01 ) = 2 ∗ (0,400 + 0,400 + 2 ∗ 0,1) = 2м – 
среднеарифметическое значений периметров верхнего и нижнего оснований 
пирамиды, образующейся при продавливании в пределах рабочей высоты 
сечения; 
ho1 = −0,25 ∗ (h + b) + 0,5 ∗ √
N
Rbt + p
  
   
= −0,25 ∗ (0,400 + 0,400) + 0,5 ∗ √
543,899
1200 + 789,445
= 0,1м. 
Окончательно принимаем высоту фундамента H = 1,25 м 
 
F = 789,445*0,9*0,9 = 639,45кН – расчетная продавливающая сила 
F = 639,45кН < 1-1200-2-1,25 = 3000 кН 
Прочность на продавливание обеспечена. 
 
 
4 Технология и организация строительства 
 
4.1 Описание технологии возведения здания 
 
В подготовительный период входит организация строительной площадки 
с набором минимально необходимых временных зданий и сооружений, в том 
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числе площадки для складирования. Так же в подготовительный период 
предусмотрено сооружение рабочей площадки и подъезда к ней.  
Устройство строительной площадки: 
1. Расчистка территории (вырубка деревьев и кустарника, а так же 
срезка растительного слоя бульдозером); 
2. Перемещение срезанного грунта бульдозером, в бурты за пределы 
границы города для использования в дальнейшем для рекультивации 
территории; 
3. Планировка территории автогрейдером; 
4. Уплотнение площадки катком на пневмошинах за 6 проходов; 
5. Отсыпка щебнем фр. 40–80 площадок для будущих складов 
железобетонных изделий и стоянок построечного транспорта и механизмов, а 
так же основания для дальнейшего устройства временных внутриплощадочных 
дорог; 
6. Размещение мобильных (инвентарных) зданий и сооружений 
производственного, складского, вспомогательного, бытового и общественного 
назначения. 
Дипломный проект предусматривает технологию возведения 
«Коррекционного детского сада на 170 мест в г. Абакане» с размерами в осях 
127,8 х 59,05 м, высота здания 19,12 м. 
Район строительства г. Абакан. Конструктивная схема – каркасная. 
Начало строительства – май. Количество этажей – 2. Дальность поставки 
материалов – 10 километров. Общая площадь 7943 м2.   
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Класс пожарной опасности определяется согласно СНиП 21-01-97 
«Пожарная безопасность зданий и сооружений». Здание относится к классу 
функциональной пожарной опасности Ф.1.1. 
Фундаменты 
Фундаменты монолитные столбчатые железобетонные. Для их 
устройства используется щитовая опалубка. 
Перекрытие 
Монолитное при помощи бетоносмесителя в подготовленную 
деревянную опалубку. Также используется бадья ОМ-925 бадья для бетона 
«туфелька». Объём – 1,5м3, грузоподъёмность 4т, вес 500 кг, габариты 
3900х1580х1250. 
Стены 
Стены выполняются из полнотелого глинянного кирпича. Для 
приготовления раствора используется бетоносмеситель БсГ-1000, объемом 
1м3, для подачи раствора используется растворный ящик V=0,25м3. Снаружи 
стены отделываются цементно-песчаным раствором. Перегородки толщиной 
120 мм выполняются из кирпича. 
Полы 
Для выравнивания и придания жесткости поверхности выполняют 
стяжку. В вестибюлях и коридорах предусмотрен бетонный пол, в сан.узлах – 
керамическая плитка, в групповых и подсобных помещениях – линолеум. 
Крыша и кровля 
Устраиваетсая двускатная крыша, состоящая из таких конструктивных 
узлов, как: мауэрлат, система стропил, кобылки, конек, лежень, подкосы, 
затяжки, стойки и обрешетка. Покрытие из метеллочерепицы. 
 Лестницы 
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Предусмотрены сборные железобетонные площадки и сборные 
железобетонные лестничные марши.  
Окна 
Оконные блоки устанавливаются на место по мере возведения стен. 
Оконные проемы сверху перекрывают перемычками. 
Двери 
Дверные проемы сверху перекрывают перемычками, которые передают 
нагрузку от вышележащих конструкций на простенки.  
Выбор грузозахватных и монтажных приспособлений 
При монтаже строительных конструкций используют грузозахватные 
устройства для подъема сборных элементов.  
Выбор грузозахватных приспособлений производят для каждого 
конструктивного элемента здания. При этом одно и то же приспособление 
стремятся использовать для подъема нескольких сборных элементов. Общее 
количество приспособлений на строительной площадке должно быть 
наименьшем. 
Самым тяжелым элементом является балья с бетоном Q=4,5т. Для 
подъема бадьи с бетоном подбираем двухветвевой строп с α=45⁰. 
Разрывное усилие находим по формуле: 
𝑅 =
𝑄 + 𝑞
𝑚 × cos 𝛼
 
где Q=4,5т – масса конструкции; q=0,04т – масса стропа; m=2 – число ветвей; 
cosα = cos45 ≈ 0,7. 
𝑅 =
4500 + 40
2 × 0,7
= 3242кг 
Усилие ветви стропа: 
𝐹 = 𝑅 × 𝑛𝑍𝑝 
51 
  
 
 
 
 
 
где 𝑛𝑍𝑝=6 – коэффициент запаса прочности. 
𝐹 = 3242 × 6 = 19452кг × с = 194,52кН 
 
 
 
Таблица 4.1 - Ведомость грузозахватных приспособлений 
№ 
п/п 
Наименование 
приспособления 
Назначение Эскиз Грузо- 
подъем 
ность, т. 
Маса 
qгр, т 
Высота 
стропов 
ки, м 
 
 
 
1 
 
 
Строп 
двухветвевой 
2СК-5,0 
ВК-4,0 
 
 
 
Перемещение 
бадьи с 
бетоном 
  
 
 
 
 
5 
 
 
 
 
0,04 
 
 
 
 
1,28 
 
 
 
 
 
 
 
2 
 
 
 
 
Строп 
двухветвевой 
2СК-1,25 
ВК-1,0 
 
 
 
 
Перемещение 
перемычек 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1,25 
 
 
 
 
0,01 
 
 
 
 
2,2 
1,2 
2,25 
 
 
 
 
3 
 
 
 
Строп 
четырехветвевой 
4СК-1,25 
ВК-0,5 
 
 
 
Перемещение 
поддонов 
кирпича, 
растворных 
ящиков 
 
 
 
 
 
1,25 
 
 
 
 
0,01 
 
 
 
 
1,09 
       
L
=
1
5
0
0
 
L
=
1
2
0
0
 
L
=
3
0
0
0
 
L
=
3
1
5
0
 
L
=
1
6
0
0
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4 
 
 
 
 
 
 
Подстропник 
СКП1-1,0 
УСК1-1,0 
 
 
 
 
 
 
Перемещение 
поддонов 
кирпича 
 
 
 
 
 
 
 
 
1,0 
 
 
 
 
 
 
 
0,01 
 
 
 
 
 
 
 
0,5 
 
 
 
 
5 
 
 
 
Строп 
четырехветвевой 
4СК-3,2 
ВК-1,25 
 
 
 
 
Монтаж плит 
перекрытия 
 
 
 
 
 
 
3,2 
 
 
 
 
 
0,04 
 
 
 
 
 
2,2 
6 Подстропник  
1СК 
Монтаж 
лестничных 
маршей 
 
 
 
3,2 
 
 
0,01 
 
 
0,5 
 
 
L
=
4
0
0
0
 
L
=
3
2
0
0
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Подстропник  
1СК 
Монтаж 
лестничных 
маршей 
 
 
 
3,2 
 
 
0,01 
 
 
 
 
0,5 
 
 
 
Выбор монтажного крана 
По техническим параметрам 
Требуется подобрать стреловой кран для монтажа элементов 
конструкций каркасного 2-х этажного здания «Коррекционного детского сада 
на 170 мест в г. Абакане» высотой 19,12м с размерами в осях 127,8 м х 59,05 
м. 
1. Определение монтажной массы 
Монтажная масса сборных элементов при выборе самоходных стреловых 
кранов определяется по формуле: 
𝑀м = 𝑀э + 𝑀г = 4,5 + 0,04 = 4,54т 
где 𝑀э=4,5т – масса наиболее тяжелого элемента – бадьи с бетоном; 𝑀г=0,04т – 
масса двухветвевого стропа 2СК-5,0 грузоподъемностью до 5т. 
2. Определение монтажной высоты подъема крюка Нк 
Монтажная высота подъема крюка определяется по формуле: 
𝐻𝑘 = ℎ0 + ℎз + ℎэ + ℎг = 13,3 + 0,5 + 5,82 + 1,28 = 20,9м. 
Где h0=13,3 м – расстояние от уровня стоянки крана до опоры монтируемого 
элемента; hз – запас по высоте, hз=0,3-0,5м, принимаем hз=0,5;  hэ=5,82 м – 
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высота элемента в положении подъема; hг=1,28м – высота грузозахватного 
устройства – расстояние от верха монтируемого элемента до центра крюка. 
3. Определение минимально необходимой длины стрелы Lс. 
Для определения минимально необходимой длины стрелы Lс 
стрелового крана, оборудованного гуськом, предварительно необходимо: 
 задаться длиной гуська Lг и углом наклона гуська к горизонту φ: 
длина гуська Lг=9м; угол φ=45⁰; 
 определить оптимальный угол наклона основной стрелы крана по 
формуле: 
𝑡𝑔𝛼 = √
ℎ1
𝐵
3
 
где ℎ1– расстояние по вертикали от точки поворота основной стрелы крана до 
горизонтальной плоскости верха монтируемого элемента определяется по 
формуле: 
ℎ1 = ℎ0 + ℎз + ℎэ − ℎш = 13,3 + 0,5 + 5,82 − 2 = 17,62 м; 
B – расстояние по горизонтали между точкой сопряжения основной стрелы и 
гуська и точкой «d» (точка пересечения оси основной стрелы с горизонтальной 
плоскостью верха монтируемого элемента): 
𝐵 = 𝑏 + 𝑏1 + 𝑏2 − 𝐿г × cos 𝜑 = 0,5 + 6,6 + 0,5 − 9 × cos 45 = 2,92м; 
𝑡𝑔𝛼 = √
ℎ1
𝐵
3
= √
17,62
2,92
3
= 1,82 → 𝛼 ≈ 62° 
где b – минимальный зазор между стрелой и зданием, по технике безопасности 
b=0,5м; b2 – половина толщины стрелы на уровне верха монтируемого 
элемента, предварительно можно принять b2=0,5м; b3 – расстояние от оси 
вращения крана до оси поворота стрелы, предварительно можно задаться 
b3=2м; hш – расстояние по вертикали от уровня стоянки крана до оси поворота 
крана, предварительно можно принять hш=2м. 
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Длина стрелы крана: 
𝐿𝑐 =
ℎ1
sin 𝛼
+
𝐵
cos 𝛼
=
17,62
0,88
+
2,92
0,47
= 26,23м 
4. Определение монтажного вылета крюка основного подъема Lк 
Монтажный вылет крюка основного подъема определяется по формуле: 
𝐿𝑘 = 𝐿𝑐 × cos 𝛼 + 𝑏3 = 26,23 × 0,47 + 2 = 14,32 м 
Таблица 4.2 - Расчетные характеристики крана 
№ 
п/
п 
Наименовани
е монтажных 
элементов 
Расчетные показатели 
Высота 
подъем
а крюка 
Нк, м 
Угол 
наклона 
стрелы к 
горизонту 
, град. 
Длина 
стрелы 
крана Lс, 
м 
Вылет 
крюка Lк, м 
 
Грузоподъе
мность 
крана Q, т 
1 
Бадья с 
бетоном 
20,09 62 26,23 14,32 4,54 
 
Далее, пользуясь каталогами кранов, справочниками или паспортными 
данными кранов по сводным данным таблицы выбираем такие машины, 
рабочие технические параметры которых удовлетворяют расчетным. 
Подбираем кран на гусеничном ходу ДЭК-251 
Таблица 4.3 – Грузовые характеристики крана ДЭК-251 

Грузоподъемность на основной стреле, т 25 
Грузоподъемность на гуське, т 5 
Максимальный грузовой момент, тм 118,75 
Высота подъема с основной стрелой, м 13,7 
Максимальная высота подъема (стрела 32,75 м), м 36 
Вылет минимальный (стрела 14 м), м 4,75 
Вылет максимальный (стрела 32,75 м), м 27,2 
Длина стрелы основная, м 14 
Длина стрелы со сменным оборудованием, м 32,75 
Длина гуська, м 5 
Скорость подъема-опускания, м/мин 5, 10 
Скорость подъема-опускания груза массой 5 тонн, м/мин 12 
Частота вращения, об/мин 0,3 - 1,0 
Масса крана с основной стрелой, т 36,5 
Скорость передвижения, км/ч 1 
Длина без стрелы, мм 6965 
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Рисунок 4.1– Характеристики крана ДЭК-25 
 
 
Выбор и расчет автотранспортных средств 
Автотранспортные перевозки являются основным способом доставки 
сборных железобетонных конструкций с заводов изготовителей на 
строительные площадки. При этом применяются транспортные средства 
общего назначения. Автотранспортные   средства   общего   назначения 
(бортовые автомобили) имеют кузов, предназначенный для перевозки любых 
видов грузов, в пределах его вместимости. 
Требуемое количество транспортных средств для перевозки элементов 
определяем по формуле: 
cП
Q
N
iсм
i
i

  где 
Qi – масса всех элементов данного типа монтируемых в течении одних 
суток т/сут; 
с=1 – количество смен работы транспорта в сутки; 
Псмi – сменная производительность одной транспортной единицы при 
Длина со стрелой, мм 20400 
Ширина, мм 4760 
Высота, мм 4300 
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перевозке изделий данного типа: 
m
rв
см
tVLtt
ККРТ
П
i 


/2
21
 
T– количество часов в смену; 
Р – паспортная грузоподъемность транспортных средств; 
Кв – коэффициент использования транспорта во врем. 0,8; 
Кr – коэффициент использования транспорта: 
1
Р
Р
K
ф
r
 
Рф – фактическая грузоподъемность транспорта; 
t1 – время погрузки конструкций; 
t2 – время разгрузки конструкций; 
L – расстояние от завода до объекта 10 км; 
V – средняя скорость движения транспорта; 
tт – время маневра 5 8 мин. = 0,083 0,133 часа; 
Для перевозки конструкций принимаем КамАЗ-5320, платформа 
бортовая, с металлическими откидными бортами; размеры платформы 
5200х2320мм; гругоподъемность 8т. 
Определение количества транспортных единиц. 
Для поддонов с кирпичем: 
Т=8ч; Р=8т; Кв=0,8; t1+t2=5+5=10мин=0,167 часа; 
Кr=7,7/8=0,96; tт=0,083ч; V =35км/ч; 
смтПсм /84,59
083,035/102167,0
96,08,088
1 


  
Требуемое число машино-смен: 
𝑛1 =
𝑄
Псм
=
48231т
59,84т/см
= 805 маш − см; 
 Для бетона:   (Автобетоносмеситель  СБ-92В-2) 
Т=8ч; Р=18,9 т; Кв=0,8; t1+t2=5+5=10мин=0,167 часа; 
Кr= 18,9/18,9=1; tт=0,083ч; V =35км/ч; 
смтПсм /5,147
083,035/102167,0
18,09,188
2 


  
Требуемое число машино-смен: 
𝑛2 =
𝑄
Псм
=
8389,5т
147,5т/см
= 57 маш − см; 
Для лестничных маршей:  
Т=8ч; Р=8т; Кв=0,8; t1+t2=5+5=10мин=0,167 часа; 
Кr=5,3/8=0,67; tт=0,083ч; V =35км/ч; 
 
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смтПсм /8,41
083,035/102167,0
67,08,088
3 


  
Требуемое число машино-смен: 
𝑛3 =
𝑄
Псм
=
22,5т
41,8т/см
= 1 маш − см; 
Для лестничных площадок:  
Т=8ч; Р=8т; Кв=0,8; t1+t2=5+5=10мин=0,167 часа; 
Кr=8/8=1; tт=0,083ч; V =35км/ч; 
смтПсм /4,62
083,035/102167,0
18,088
4 


  
Требуемое число машино-смен: 
𝑛4 =
𝑄
Псм
=
30т
62,4 т/см
= 1 маш − см; 
 
Для перемычек: 
Т=8ч; Р=8т; Кв=0,8; t1+t2=5+5=10мин=0,167 часа; 
Кr=7,92/8=0,99; tт=0,083ч; V =35км/ч; 
смтПсм /7,61
083,035/102167,0
99,08,088
5 


  
Требуемое число машино-смен: 
𝑛5 =
𝑄
Псм
=
89,76т
61,7т/см
= 2 маш − см; 
Для блоков шахты лифтов (полуприцеп-блоковоз ПЭ-12-7): 
Т=8ч; Р=12т; Кв=0,8; t1+t2=5+5=10мин=0,167 часа; 
Кr=8,8/12=0,73; tт=0,083ч; V =35км/ч; 
смтПсм /37,68
083,035/102167,0
73,08,0128
6 


  
Требуемое число машино-смен: 
𝑛6 =
𝑄
Псм
=
40т
68,37т/см
= 1 маш − см; 
 
Для стропил: 
Т=8ч; Р=8т; Кв=0,8; t1+t2=5+5=10мин=0,167 часа; 
Кr=6,12/8=0,76; tт=0,083ч; V =35км/ч; 
смтПсм /37,47
083,035/102167,0
76,08,088
7 


  
Требуемое число машино-смен: 
𝑛7 =
𝑄
Псм
=
45,84т
47,37т/см
= 1маш − см; 
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Для металлочерепицы: 
Т=8ч; Р=8т; Кв=0,8; t1+t2=5+5=10мин=0,167 часа; 
Кr=2,552/8=0,32; tт=0,083ч; V =35км/ч; 
смтПсм /94,19
083,035/102167,0
32,08,088
8 


  
Требуемое число машино-смен: 
𝑛8 =
𝑄
Псм
=
31,4т
19,94т/см
= 1маш − см; 
Для оконных блоков: 
Т=8ч; Р=8т; Кв=0,8; t1+t2=5+5=10мин=0,167 часа; 
Кr=4,029/8=0,5; tт=0,083ч; V =35км/ч; 
смтПсм /16,31
083,035/102167,0
5,08,088
9 


  
Требуемое число машино-смен: 
𝑛9 =
𝑄
Псм
=
10,3т
31,16т/см
= 1маш − см; 
Для дверных блоков: 
Т=8ч; Р=8т; Кв=0,8; t1+t2=5+5=10мин=0,167 часа; 
Кr=2,442/8=0,31; tт=0,083ч; V =35км/ч; 
смтПсм /32,19
083,035/102167,0
31,08,088
10 


  
Требуемое число машино-смен: 
𝑛10 =
𝑄
Псм
=
6,62т
19,32т/см
= 1маш − см; 
Для опалубки: 
Т=8ч; Р=8т; Кв=0,8; t1+t2=5+5=10мин=0,167 часа; 
Кr=7,94/8=0,99; tт=0,083ч; V =35км/ч; 
смтПсм /71,61
083,035/102167,0
99,08,088
12 


  
Требуемое число машино-смен: 
𝑛12 =
𝑄
Псм
=
36,72т
61,71т/см
= 1маш − см; 
Для арматуры: 
Т=8ч; Р=8т; Кв=0,8; t1+t2=5+5=10мин=0,167 часа; 
Кr=7,98/8=1; tт=0,083ч; V =35км/ч; 
смтПсм /33,62
083,035/102167,0
18,088
13 


  
Требуемое число машино-смен: 
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𝑛13 =
𝑄
Псм
=
75,18т
62,33т/см
= 2маш − см; 
Для подмостей, растворных ящиков, бадей и бетономешалки: 
Т=8ч; Р=8т; Кв=0,8; t1+t2=5+5=10мин=0,167 часа; 
Кr=3,88/8=0,48; tт=0,083ч; V =35км/ч; 
смтПсм /92,29
083,035/102167,0
48,08,088
14 


  
Требуемое число машино-смен: 
𝑛14 =
𝑄
Псм
=
3,88т
29,92т/см
= 1маш − см; 
Для цемента: 
Т=8ч; Р=8т; Кв=0,8; t1+t2=5+5=10мин=0,167 часа; 
Кr=8/8=1; tт=0,083ч; V =35км/ч; 
смтПсм /33,62
083,035/102167,0
18,088
15 


  
Требуемое число машино-смен: 
𝑛15 =
𝑄
Псм
=
7,1т
62,33т/см
= 1маш − см; 
Для перевозки песка принимаем КамАЗ-55111, грузоподъемностью 13т, 
объем платформы 6,6м3. 
Для песка: 
Т=8ч; Р=13т; Кв=0,8; t1+t2=5+5=10мин=0,167 часа; 
Кr=13/13=1; tт=0,083ч; V =35км/ч; 
смтПсм /33,62
083,035/102167,0
18,088
16 


  
Требуемое число машино-смен: 
𝑛16 =
𝑄
Псм
=
350,3т
62,33т/см
= 5маш − см; 
 
Нормокомплект 
                        Таблица 4.4  – Нормокоплект  
№
 
п/
п 
Наименован
ие технических 
средств 
ГОСТ, 
ОСТ, ТУ, 
индекс, № 
раб. черт. 
Те
хнолог. 
потребн. 
на 
бригаду, 
шт. 
Техническая 
характеристика 
1 строп 
четырёхветвевой 
ОСТ 1 гр/под. 5т; m=40 кг; 
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4СК 24.090.50.-79 l=2,7м 
2 
строп 
двухветвевой 2СК 
ОСТ 
24.090.50.-79 
1 - 
3 
строп 
универсальный 
шестиветвевой 
МП.716
А-00-00 
1 
гр/под. 7т; m=230кг; 
l=5,83-6,53м 
4 
кондуктор 
универсальный 
80-268-
001 
1 
5000×1040×300 мм; 
m=180кг 
5 
площадка 
передвижная 
601-76 1 0,6×0,6 м; m=48 кг 
6 
ящик 
инструментальны
й трёхсекционный 
1.111.00
.00.000 
4 
350×1 70×260 мм; 
m=3кг 
7 
фиксатор 
для временного 
крепления 
арматурных сеток 
615-76 4 
m=6,6 кг; Ø стержней 
арм-ры 16-32мм 
8 струбцина 615-76 2 
471×115×175мм; 
m=4кг 
9 
фиксатор 
для временного 
крепления 
арматурных 
каркасов 
78-121-
001 
4 
m=7,6кг; Ø стержней 
арм-ры 35-38мм 
1
0 
редуктор 
ацетиленовый 
ДАП-1-65 
ГОСТ 1 
3861 -80Е 
1 - 
1
1 
приспособл
ение для сжима 
стержней 
615-76 1 
645×30×1 60мм; 
m=3,45кг 
1
2 
ящик-
контейнер 
металлический 
- 1 - 
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для хомутов 
1
3 
пенал для 
электродов 
649-76 2 
160×100×475 мм; 
m=1,6кг 
1
4 
редуктор 
кислородный 
балонный 
одноступенчатый 
ДКП-1-65 
ТУ 26-
05-463-76 
1 - 
1
5 
лестница 
для подъёма на 
подмости 
МК-73-
09 
3 3300×500мм; m=18кг 
1
6 
ведро 
объёмом 8-1 Ол 
ГОСТ 
20558-82Е 
2 V=8-10л 
1
7 
ёмкость для 
хранения и 
транспортировани
я смазки 
- 1 V=10л 
1
8 
бункер с 
челюстным 
затвором 
13216 1 V=1,2 м3; m=461 кг 
1
9 
бадъя 
поворотная с 
боковой 
выгрузкой 
ЦНИИО
МТП 
1 V=1 м3; m=530 кг 
2
0 
ящик для 
раствора 
3241 .42 6 
V=0,28 м3; m=53кг; 
V=0,35м3; m=44,3кг 
2
1 
бак для 
смачивания 
кирпича 
МС550 1 
2245×2245×1462мм; 
m=475кг 
2
2 
ларь для 
сыпучих 
материалов 
551 1 
3530×1405×1500 мм; 
V=3,5м3; m=445 кг 
2
стойка для 
временного 
- 3 нагрузка до 1000 кг; 
hmax=2800 мм; m=8,5кг; 
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3 крепления плит 
козырька и 
балконов 
hmin=2680мм; 
2
4 
подмости 
инвентарные 
шарнирно-
панельные 
3241.09 8 
2500(4200)×1100(270
0)×1175 (1150)мм;  
2
5 
лестница 
для подъёма на 
этаж 
3257.02 1 3360×600мм; m=24кг 
 
При размещении строительных машин следует установить опасные для 
людей зоны, в пределах которых постоянно действуют или потенциально могут 
действовать опасные производственные факторы. 
Монтажной зоной называют пространство, где возможно падение груза 
при установке и закреплении элементов. Эта зона равна контору здания плюс 
7м при высоте здания до 20м. На стройгенплане зону обозначают пунктирной 
линией, а на местности хорошо видимыми предупредительными знаками или 
надписями. В этой зоне можно размещать только монтажный механизм. 
Складировать материалы здесь нельзя. Для прохода людей в здание назначают 
определенные места на стройгенплане, с фасада здания, противоположного 
установке крана. Места проходов к зданию через монтажную зону снабжают 
навесами. 
 
Зоной обслуживания краном или рабочей зоной крана называют 
пространство, находящееся в пределах линии, описываемой крюком крана. Для 
стреловых кранов зону обслуживания определяют радиусом, соответствующим 
максимальному рабочему вылету стрелы крана. Rmax=26,3 м. 
Для стреловых кранов опасная зона определяется: 
Rоп=Rmax+0,5lmax+lбез =26,3+0,5*2,72+6,76=25,18м,  
где lбез – расстояние для безопасной работы, принимается – 0,3h+1м; 
lбез=0,3*19,12+1=6,76 м; 0,5 lmax – половина длины наибольшего перемещаемого 
груза; Rmax – максимальный рабочий вылет стрелы крана. 
Проектирование временных автодорог 
Для нужд строительства используются постоянные и временные 
автодороги, которые размещаются в зависимости от принятой схемы движения 
автотранспорта. Схема движения на строительной площадке разрабатывается 
исходя из принятой технологии очередности производства строительно-
монтажных работ, расположения зон хранения и вида материалов. 
64 
  
 
 
 
 
 
Конструкции временных дорог принимают в зависимости от 
интенсивности движения, типа машин, несущей способности грунтов. 
Принимаем естественные грунтовые дороги. 
Основные параметры временных дорог при числе полос движения 1: 
ширина полосы движения – 3,5 м, 
ширина проезжей части – 3,5 м, 
ширина земляного полотна – 6 м, 
наименьшие радиусы кривых в плане – 12 м. 
При трассировке дорог должны соблюдаться минимальные расстояния в 
соответствии с ТБ: 
- между дорогой и складской площадью: 0,5-1 м, 
- между дорогой и ограждением площадки: 1,5 м. 
4.2.3 Расчет административно-бытовых помещений 
 
Потребность при строительстве объекта в административно-бытовых 
зданиях определяются из расчетной численности персонала. 
Число рабочих принимаем из графика движения рабочей силы N= 21 чел. 
ИТР и служащих принимаем – 12% (3чел), Младший обслуживающий персонал 
и пожарно-сторожевая охрана – 3% (1чел) от количества рабочих. Площади 
административно-бытовых зданий рассчитываем по нормативам, затем по 
расчетным площадям выбираем конкретные помещения. Для этого применяем 
инвентарные временные здания контейнерного типа. 
 
4.2.4 Выбор временных зданий и сооружений 
 
Таблица 4.9 – Временные здания и сооружения 
Наименов
ание 
 
Назначение 
 
Ед. 
изм. 
 
Нормати
вный 
показатель 
 
Тре
буемое 
количество 
 Санитарно-бытовые помещения 
 Гардероб
ная 
 
Переодевание и 
хранение уличной спецодежды 
 
м2, 
двойной 
шкаф 
 
0,9 на 1 
чел., 
1 на 1 
чел. 
 
18,9
м2, 21шт 
Умываль
ная 
 
Санитарно-
гигиеническое обслуживание 
рабочих 
 
м2, 
кран 
 
0,05 на 1 
чел., 1 на 15 
чел. 
 
1,05
м2, 2крана 
Душевая 
 
Сан тарно-
гигиеническое обслуживание 
рабочих 
 
м2, 
сетка 
 
0,43 на 1 
чел., 1 на 12 
чел. 
 
9,03
м2, 2 сетки 
Сушильн
ая 
Сушка спец.одежды и 
спец.обуви 
м2 
0,2 на 1 
чел. 
4,2м
2
 
Помещен
ие для 
согревания 
 
Согревание, отдых, 
прием пищи 
 
м2 
 
1 на 1 
чел. 
 
21м
2
 
Туалет 
 
Санитарно-
гигиеническое обслуживание 
рабочих 
 
м2, 
очко 
 
0,07 на 1 
чел., 1 на 25 
чел. 
 
1,47
м2, 1 очко 
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Служебные помещения 
 Прорабск
ая 
 
Размещение 
административно-технического 
персонала 
 
м2 
 
24 на 5 
чел. 
 
14м
2
 
 
Таблица 4.10 – Инвентарные здания и сооружения 
Система 
 
Тип здания 
 
Раз
меры в 
плане, м 
 
К
ол-во 
 
Назначение 
 
Контейнер 
«Экотехнологии
» 
 
Контейнерное 
металлическое 
 
6х
2,4 
 
1 
Прорабская 
 
Контейнер 
«Экотехнологии
» 
 
Контейнерное 
металлическое 
 
6х
4 
 
1 
Помещение 
для согревания 
 
Контейнер 
«Экотехнологии
» 
 
Контейнерное 
металлическое 
 
6х
4 
 
1 
Гардеробная, 
умывальная 
 
Контейнер 
«Экотехнологии
» 
 
Контейнерное 
металлическое 
 
6х
2,4 
 
1 
Душевая, 
сушильная 
 
 
4.2.5 Расчет площади приобъектного склада 
 
На строительной площадке имеются приобъектные склады для хранения 
материалов, которые организованы в виде открытых складов, полузакрытых 
(навесов), закрытых: 
При проектировании складов необходимо определить запасы материалов, 
исходя из того, что он должен быть минимальным, но достаточным для 
обеспечения бесперебойного выполнения работ. Запас материалов и 
конструкций определяется по формуле: 
𝑃скл =
𝑃общ
𝑇
× 𝑇𝑛𝐾1𝐾2                                                                                 (4.12) 
где 𝑃общ-количество материалов и конструкций, необходимое для 
строительства; T – продолжительность работ, выполняемых по календарному 
плану с использованием этих материалов, дней; 𝑇𝑛 – норма запасов материалов, 
дней; 𝐾1 – коэффициент неравномерности поступления материалов на склад 
𝐾1 = 1,1 для автотранспорта; 𝐾2 – коэффициент потребления материалов 
𝐾2 = 1,3. 
Полезная площадь склада: 
𝐹скл = 𝑃скл × 𝑓                                                                                           (4.13) 
где 𝑓 – нормативная площадь на единицу складируемого материала. 
 Площадь подъездных путей и дорог вычисляется отдельно от 
полезной, с учетом длины складов, типов применяемых кранов и транспортных 
средств. Проходы между штабелями устраивают не реже, чем через каждые два 
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штабеля в продольном направлении и не реже, чем через 25м в поперечном 
направлении. Ширина прохода должна быть не менее 0,7м, а зазоры между 
смежными штабелями – не менее 0,2м. В каждый штабель укладывают 
конструкции только одной марки. Знаки маркировки изделий всегда должны 
быть обращены в сторону прохода или проезда. Все места складирования 
должны иметь свободные подъезды и проходы. Каждое изделие должно 
опираться на деревянные инвентарные подкладки и прокладки. 
Открытые склады: 
 Кирпич складируют в поддонах 
𝑃1 =
14615,750тыс.шт
104дн
× 5дн × 1,1 × 1,3 = 1004,8;𝐹скл = 1004,8 × 2,5 =
2512м2; 
 Перемычки: 
𝑃2 =
89,76
104дн
× 5дн × 1,1 × 1,3 = 6,2; 𝐹скл = 6,2 × 1,4 = 8,7м
2; 
 Лестничные площадки: 
𝑃3 =
22,5
2дн
× 5дн × 1,1 × 1,3 = 16,08; 𝐹скл = 16,08 × 1,4 = 22,5м
2; 
 Лестничные марши: 
𝑃4 =
30
2дн
× 5дн × 1,1 × 1,3 = 21,45; 𝐹скл = 21,45 × 1,4 = 30,03м
2; 
Навесы: 
 песок 
𝑃5 =
226
39дн
× 5дн × 1,1 × 1,3 = 41,4; 𝐹скл = 41,4 × 0,5 = 20,71м
2; 
 деревянные конструкции – в штабелях высотой не более 2м: 
𝑃6 =
48,44
9дн
× 5дн × 1,1 × 1,3 = 38,48; 𝐹скл = 38,48 × 1,3 = 50,03м
2; 
 металлочерепица: 
𝑃7 =
31,4
26дн
× 5дн × 1,1 × 1,3 = 8,6; 𝐹скл = 8,6 × 1,4 = 12,09 м
2 
 арматура – хранится в специальных кассетах или штабелях, 
оборудованных деревянными подкладками между пакетами. Рекомендуемая 
высота штабеля должна быть не более 2м в высоту. 
𝑃8 =
354,18
116дн
× 5дн × 1,1 × 1,3 = 21,83;𝐹скл = 21,83 × 1,4 = 30,56м
2 
Закрытые склады: 
 цемент складируется в мешках. 
𝑃9 =
142
39дн
× 5дн × 1,1 × 1,3 = 26,03; 𝐹скл = 26,03 × 1 = 26,03м
2; 
В закрытых складах также хранятся газовые баллоны, предназначенные 
для выполнения сварочных работ. 
 Общая площадь складов определяется с учетом проездов и 
проходов по формуле: 
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𝐹общ =
𝐹скл
𝐾исп
                                                                                                   (4.14) 
где 𝐾исп- коэффициент использования площади складов, равный 0,6…0,7 
для закрытых складов; 0,5…0,6 для навесов; 0,4…0,6 для открытых складов при 
штабельном хранении. 
Открытые склады: 
𝐹общ =
2512 + 8,7 + 22,5 + 30,0
0,6
= 4288м2 
 Навесы: 
𝐹общ =
20,71 + 50,03 + 12,09 + 30,56
0,6
= 189м2 ≈ 200м2; 
 Закрытые склады: 
𝐹общ =
21,72
0,7
= 31,03м2 ≈ 35м2; 
Сварочная площадка находится под навесом и занимает площадь 30м2. В 
зоне действия крана предусмотрены приемные площадки для разгрузки 
бетонной и растворной смеси. 
 
5 Экономика 
Сметная стоимость строительстваопределена на основании сборников 
Федеральных единичных расценок. Федеральные еденичные расценки разработаны 
в уровне цен по состоянию на 01.01.2001 года для условий строительства 1-го 
территориального района принятого в качестве базисного. 
Для определения сметной стоимости в текущих ценах 1-го квартала 2016 
г.применен региональный индекс - 7,47 на основании протокола № 8 комиссии по 
ценовой политике в строительстве при Министерстве строительства и жилищно-
коммунального хозяйства Республики Хакасия от 30.10.2015г. 
В данном разделе, при строительстве коррекционного детского сада на 170 
мест в г.Абакане , мы учли и просчитали все расходы, на основании: локального 
сметного расчета, объектного и сводного сметного расчетов. В итоге сметная 
стоимость составила 339503,55 млн/руб. (приложение А). 
 
6  Охрана труда и техника безопасности 
 
6.1 Общие положения 
 
Организация и выполнение работ в строительном производстве, 
промышленности строительных материалов и строительной индустрии должны 
осуществляться при соблюдении законодательства Российской Федерации об 
охране труда (далее - законодательства), а также иных нормативных правовых 
актов, установленных Перечнем видов нормативных правовых актов, 
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утвержденным постановлением Правительства Российской Федерации от 23 
мая 2000 г. № 399 «О нормативных правовых актах, содержащих 
государственные нормативные требования охраны труда»: 
– строительные нормы и правила, своды правил по проектированию и 
строительству; 
      –межотраслевые и отраслевые правила и типовые инструкции по охране 
труда, утвержденные в установленном порядке федеральными органами 
исполнительной власти; 
      – государственные стандарты системы стандартов безопасности труда, 
утвержденные Госстандартом России или Госстроем России; 
      –правила безопасности, правила устройства и безопасной эксплуатации, 
инструкции по безопасности; 
      –государственные санитарно-эпидемиологические правила и нормативы, 
гигиенические нормативы, санитарные правила и нормы, утвержденные 
Минздравом России. 
 К самостоятельным верхолазным работам допускаются лица (рабочие и 
инженерно-технические работники) не моложе 18 лет, прошедшие 
медицинский осмотр и признанные годными, имеющие стаж верхолазных 
работ не менее одного года и тарифный разряд не ниже 3-го. 
Рабочие, впервые допускаемые к верхолазным работам, в течение одного 
года должны работать под непосредственным надзором опытных рабочих, 
назначенных приказом руководителя организации. [53]. 
 
6.2 Требования безопасности к обустройству и содержанию 
производственных территорий, участков работ и рабочих мест 
 
 Устройство производственных территорий, их техническая эксплуатация 
должны соответствовать требованиям строительных норм и правил, 
государственных стандартов, санитарных, противопожарных, экологических и 
других действующих нормативных документов. 
 Производственные территории и участки работ в населенных пунктах 
или на территории организации во избежание доступа посторонних лиц 
должны быть ограждены. 
Конструкция защитных ограждений должна удовлетворять следующим 
требованиям: 
– высота ограждения производственных территорий должна 
быть не менее 1,6 м, а участков работ - не менее 1,2; 
– ограждения, примыкающие к местам массового прохода людей, должны 
иметь высоту не менее 2 м и быть оборудованы сплошным защитным 
козырьком; 
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– козырек должен выдерживать действие снеговой нагрузки, а также 
нагрузки от падения одиночных мелких предметов; 
– ограждения не должны иметь проемов, кроме ворот и калиток, 
контролируемых в течение рабочего времени и запираемых после его 
окончания. 
 Места прохода людей в пределах опасных зон должны иметь защитные 
ограждения. Входы в строящиеся здания (сооружения) должны быть защищены 
сверху козырьком шириной не менее 2 м от стены здания. Угол, образуемый 
между козырьком и вышерасположенной стеной над входом, должен быть 70-
75°. 
  При производстве работ в закрытых помещениях, на высоте, под землей 
должны быть предусмотрены мероприятия, позволяющие осуществлять 
эвакуацию людей в случае возникновения пожара или аварии. 
 Эксплуатация инвентарных санитарно-бытовых зданий и сооружений 
должна осуществляться в соответствии с инструкциями заводов-изготовителей. 
 Строительные площадки, участки работ и рабочие места, проезды и 
подходы к ним в темное время суток должны быть освещены в соответствии с 
требованиями государственных стандартов. Освещение закрытых помещений 
должно соответствовать требованиям строительных норм и правил. 
Освещенность должна быть равномерной, без слепящего действия 
осветительных приспособлений на работающих. Производство работ в 
неосвещенных местах не допускается. 
 Для работающих на открытом воздухе должны быть предусмотрены 
навесы для укрытия от атмосферных осадков. 
 При температуре воздуха на рабочих местах ниже 10 °С работающие на 
открытом воздухе или в неотапливаемых помещениях должны быть 
обеспечены помещениями для обогрева. 
 Колодцы, шурфы и другие выемки должны быть закрыты крышками, 
щитами или ограждены. В темное время суток указанные ограждения должны 
быть освещены электрическими сигнальными лампочками напряжением не 
выше 42 В. 
    Рабочие места и проходы к ним, расположенные на перекрытиях, 
покрытиях на высоте более 1,3 м и на расстоянии менее 2 м от границы 
перепада по высоте, должны быть ограждены защитными илистраховочными 
ограждениями, а при расстоянии более 2 м - сигнальными ограждениями, 
соответствующими требованиям государственных стандартов. 
Проемы в стенах при одностороннем примыкании к ним настила 
(перекрытия) должны ограждаться, если расстояние от уровня настила до 
нижнего проема менее 0,7 м. 
Проходы на рабочих местах и к рабочим местам должны отвечать 
следующим требованиям: 
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– ширина одиночных проходов к рабочим местам и на рабочих местах 
должна быть не менее 0,6 м, а высота таких проходов в свету - не менее 1,8 м; 
– лестницы или скобы, применяемые для подъема или спуска работников 
на рабочие места, расположенные на высоте более 5 м, должны быть 
оборудованы устройствами для закрепления фала предохранительного пояса 
(канатами с ловителями и др.). 
При расположении рабочих мест на перекрытиях воздействие нагрузок на 
перекрытие от размещенных материалов, оборудования, оснастки и людей не 
должно превышать расчетные нагрузки на перекрытие, предусмотренные 
проектом, с учетом фактического состояния несущих строительных 
конструкций. 
Для прохода рабочих, выполняющих работы на крыше с уклоном более 
20°, а также на крыше с покрытием, не рассчитанным на нагрузки от веса 
работающих, необходимо устраивать трапы шириной не менее 0,3 м с 
поперечными планками для упора ног. Трапы на время работы должны быть 
закреплены[53]. 
 
6.3 Требования безопасности при выполнении электросварочных и 
газопламенных работ 
 
  Места производства электросварочных и газопламенных работ на 
данном, а также на нижерасположенных ярусах (при отсутствии несгораемого 
защитного настила или настила, защищенного несгораемым материалом) 
должны быть освобождены от сгораемых материалов в радиусе не менее 5 м, а 
от взрывоопасных материалов и оборудования (газогенераторов, газовых 
баллонов и т.п.) - не менее 10 м. 
      При резке элементов конструкций должны быть приняты меры против 
случайного обрушения отрезанных элементов. 
      Производить сварку, резку и нагрев открытым пламенем аппаратов, 
сосудов и трубопроводов, содержащих под давлением любые жидкости или 
газы, заполненных горючими или вредными веществами или относящихся к 
электротехническим устройствам, не допускается без согласования с 
эксплуатирующей организацией мероприятий по обеспечению безопасности и 
без наряда-допуска. 
 Пайка, сварка емкостей из-под горючих и легковоспламеняющихся 
жидкостей без соответствующей обработки их до удаления следов этих 
жидкостей и контроля состояния воздушной среды в них запрещается. 
Пайка и сварка таких емкостей должна производиться с наполнением и 
подпиткой их во время пайки или сварки нейтральными газами и обязательно 
при открытых пробках (крышках). [54]. 
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6.4  Требования безопасности при выполнения бетонных и железобетонных 
работ 
 
Опалубку, применяемую для возведения монолитных железобетонных 
конструкций, необходимо изготовлять и применять в соответствии с проектом 
производства работ, утвержденным в установленном порядке. 
При установке элементов опалубки в несколько ярусов каждый 
последующий ярус следует устанавливать только после закрепления нижнего 
яруса. 
 Размещение на опалубке оборудования и материалов, не 
предусмотренных проектом производства работ, а также пребывание людей, 
непосредственно не участвующих в производстве работ на настиле опалубки, 
не допускается. 
Разборка опалубки должна производиться (после достижения бетоном 
заданной прочности) с разрешения производителя работ, а особо ответственных 
конструкций (по перечню, установленному проектом) – с разрешения главного 
инженера. 
Заготовка и обработка арматуры должны выполняться в специально 
предназначенных для этого и соответственно оборудованных местах. 
При выполнении работ по заготовке арматуры необходимо: 
ограждать места, предназначенные для разматывания бухт (мотков) и 
выправления арматуры; 
при резке станками стержней арматуры на отрезки длиной менее 0,3 м 
применять приспособления, предупреждающие их разлет; 
ограждать рабочее место при обработке стержней арматуры, выступающих 
за габариты верстака, а у двусторонних верстаков, кроме этого, разделять 
верстак по середине продольной металлической предохранительной сеткой 
высотой не менее 1 м; 
складывать заготовленную арматуру в специально отведенные для этого 
места; 
 При выполнении работ по натяжению арматуры необходимо: 
устанавливать в местах прохода работающих защитные ограждениявысотой не 
менее 1,8 м; оборудовать устройства для натяжения арматуры сигнализацией, 
приводимой в действие при включении привода натяжного устройства; не 
допускать пребывания людей на расстоянии ближе 1 м от арматурных 
стержней, нагреваемых электротоком. 
Элементы каркасов арматуры необходимо пакетировать с учетом условий 
их подъема, складирования и транспортирования к месту монтажа. 
Спуск рабочих в камеры, обогреваемые паром,допускается после 
отключения подачи пара, а также охлаждения камеры инаходящихся в ней 
материалов и изделий до 40 °С. 
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При приготовлении бетонной смеси с использованием химических добавок 
необходимо принять меры к предупреждению ожогов кожи и повреждения глаз 
работающих. 
Ежедневно перед началом укладки бетона в опалубку необходимо 
проверять состояние тары, опалубки и средств подмащивания.Обнаруженные 
неисправности следует незамедлительно устранять. 
Перед началом укладки бетонной смеси виброхоботом необходимо 
проверять исправность и надежность закрепления всех звеньев виброхобота 
между собой и к страховочному канату. 
При уплотнении бетонной смеси электровибраторами перемещать 
вибратор за токоведущие шланга не допускается, а при перерывах в работе и 
при переходе с одного места на другое электровибраторы необходимо 
выключать. 
Рабочие, укладывающие бетонную смесь на поверхности, имеющей уклон 
более 20°, должны пользоваться предохранительными поясами. 
При электропрогреве бетона монтаж и присоединение 
электрооборудования к питающей сети должны выполнять только 
электромонтеры, имеющие квалификационную группу по технике 
безопасности не ниже III. 
В зоне электропрогрева необходимо применять изолированные гибкие 
кабели или провода в защитном шланге. Не допускается прокладывать провода 
непосредственно по грунту или по слою опилок, а такжепровода с нарушенной 
изоляцией. 
При электропрогреве бетона зона электропрогрева должна иметь защитное 
ограждение, удовлетворяющее ГОСТ23407, световую сигнализацию и знаки 
безопасности. Сигнальные лампы должны подключаться так, чтобы при их 
перегорании отключалась подача напряжения. 
Зона электропрогрева бетона должна находиться под круглосуточным 
наблюдением электромонтеров, выполняющих монтаж электросети. 
Пребывание людей и выполнение каких-либо работ на этих участках не 
разрешается, за исключением работ, выполняемых персоналом, имеющим 
квалификационную группу по технике безопасности не ниже II и 
применяющим соответствующие средства защиты. 
Открытая (не забетонированная) арматура железобетонных конструкций, 
связанная с участком, находящимся под электропрогревом, подлежит 
заземлению. 
После каждого перемещения электрооборудования, применяемого при 
прогреве бетона, на новое место следует визуально проверять состояние 
изоляции проводов, средств защиты ограждений и заземления. [54]. 
 
6.5 Обеспечение пожарной безопасности на строительной площадке 
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Пожарная безопасность на строительной площадке должна быть 
обеспечена на уровне не ниже требований, установленных в «Правилах 
пожарной безопасности в РФ» и Техническом регламенте о требованиях 
пожарной безопасности (№123-ФЗ). 
На территории строительной площадки площадью 5 га и более должно 
быть не менее двух въездов с противоположных сторон площадки. 
       Дороги должны иметь покрытие, пригодное для проезда пожарных 
автомобилей в любое время года, ширина проездов не менее 6 м. 
       Ворота для въезда должны быть шириной не менее 6 м. 
У въезда на строительную площадку вывешиваются схемы размещения 
зданий, складов, мест расположения водоисточников, средств пожаротушения и 
связи, схема сети дорог. 
Устройство подъездов и дорог необходимо завершить к началу основных 
строительных работ. 
Бытовки для размещения пожарной охраны и необходимые средства 
пожаротушения завозятся на строительную площадку в первую очередь, до на-
чала строительных работ. 
Дороги вдоль зданий шириной более 18 м должны быть с двух сторон; 
при ширине здания более 100 м – со всех сторон здания. 
Расстояние от внутреннего края дороги до стены здания, сооружения 
должно быть: 
– для зданий высотой до 28 м – не более 8 м; 
для зданий высотой более 28 м – не более 16 м. 
Горючие строительные материалы должны размещаться в штабелях или 
группами площадью не более 100 м2. Расстояние между штабелями и зданиями 
должно быть не менее 24 м. 
 Применение открытого огня (сварка и др.) в помещениях, где ведутся 
работы с использованием горючих веществ (краски, лаки, мастики и т.п.), 
категорически запрещается. 
К началу основных строительных работ на стройке должно быть 
обеспечено: противопожарное водоснабжение от пожарных гидрантов на 
водопроводной сети; или от резервуаров воды (водоёмов). 
Внутренний пожарный водопровод и автоматические системы 
пожаротушения необходимо монтировать одновременно с возведением здания. 
    Противопожарный водопровод должен вводиться в действие к началу 
отделочных работ. 
Автоматические системы пожаротушения и сигнализации вводятся в 
действие к моменту начала пусконаладочных работ в системах вентиляции 
электроснабжения, лифтового оборудования и др. [27]. 
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7 Оценка воздействий на окружающую среду 
 
7.1. Общие сведения о проектируемом объекте 
 
7.1.1 Краткая характеристика участка застройки и объекта 
строительства 
 
По административному подчинению район работ относится к Усть-
Абаканскому району Республики Хакасия. 
Район г. Абакана в геоморфологическом отношении приурочен к равнинной 
части Южно-Минусинской впадины. 
Земельный участок застройки расположен в г. Абакане на перекрестке по 
ул.Литвинова и Российская ул. в VI жилом районе. Участок находится в рядом 
с водоемом и непосредственной близости к остановкам общественного 
транспорта. 
7.1.2 Климат и фоновое загрязнение воздуха 
 
Климат описываемой территории отличается резко выраженной 
континентальностью, засушливостью; зима здесь суровая, а летний сезон 
непродолжительный, уже в конце августа - начале сентября наблюдаются 
заморозки. Среднегодовая амплитуда температуры воздуха равна 40,5°С. 
Вследствие защищенности котловины горными массивами с запада, 
востока и юга и менее высокими возвышенностями с севера, характер погоды 
существенно отличается от равнинных районов.  
Температура воздуха 
Многолетняя средняя годовая температура воздуха положительная 
+0,9°С.(таблица 1). 
 
Таблица 7.1 – Средняя месячная температура воздуха, ºС 
Пункт I II III IV V VI VII VII
I 
IX X XI XII год 
Хакасская -19,5 -17,3 -7,5 3,3 11,
1 
17,
4 
19,7 16,
7 
10,
0 
1,9 -
8,7 
-16,7 0,9 
Наиболее теплым месяцем является июль, средняя максимальная 
температура воздуха +26,4°С, абсолютный максимум составляет +38,9°С. 
Осадки 
Среднегодовое количество осадков 319,4 мм, минимум приходится на 
зимние месяцы, максимум на летние. Распределение годовых сумм осадков 
представлено в таблице 3. 
 
75 
  
 
 
 
 
 
Таблица 7.2 – Среднее месячное и годовое количество осадков, мм 
Пункт I II III IV V VI VII VII
I 
IX X XI XII год 
Хакасская 7,5 5,9 5,8 11,4 28,
9 
59,4 70,
1 
57,
3 
36,
4 
16,4 10,
8 
9,5 319,4 
Средняя из максимальных глубина промерзания 247 см (приведённое 
значение ориентировочно, так как в 8 % случаев от общего количества лет, 
почва промерзала на глубину, превышающую длину мерзлотомера >300 см), 
максимальная глубина промерзания >300см.  
В течение всего года в Усть-Абаканском районе преобладают ветры 
северного, юго-западного и южного направления. В таблице 7.3 представлена 
повторяемость направлений ветра и штилей. 
 
Таблица 7.3 – Средняя скорость ветра по направлениям, м/с 
 С СВ В ЮВ Ю ЮЗ З СЗ 
Хакасская 1,7 2,1 1,8 1,8 2,6 4,1 3,6 1,9 
 
На рисунке 7.3 представлена роза ветров по данным наблюдений 
Метеостанции Хакасская. 
 
Рисунок 7.3 – Роза ветров М Хакасская, % 
 
7.1.3 Геологическое строение и гидрогеологические условия 
 
Река Абакан, омывающая город с юга и востока, образует здесь довольно 
широкую долину с большим количеством проток и островов.   
Рельеф участка относительно ровный. Уровень планировочной отметки 
250,1м.  
Литологический разрез представлен представлен переслаиванием 
песчано-глинистых грунтов: супесей, гравий с супесчаным заполнителем, 
галечниковый грунт с супесчаным заполнителем Консистенция супесей 
твердая. Пески маловлажные средней плотности. Состав каждого из слоев 
постоянен. 
Грунтовые воды залегают на глубине 4.3 м. 
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Нормативная глубина сезонного промерзания для г. Абакана - 290 см. 
Геологический разрез представлен на листе 4 графической части.  
 
7.2 Оценка воздействия на окружающую среду от строительства                    
коррекционного детского сада 
 
7.2.1 Оценка воздействия на атмосферный воздух 
 
Загрязнение атмосферного воздуха происходит в результате поступления 
в него: 
- продуктов сгорания топлива; 
- сварочных работ; 
- лакокрасочных работ; 
- образования пыли. 
 
Расчёт выбросов от продуктов сгорания топлива: 
Валовый выброс загрязняющих веществ (СО, СН, NOX,  SО2, сажа (С)) 
при контроле дымности отработавших газов определяется по формуле: 
                    
годтtmtmnnM ххкiххпр
к
к
кiпрк
к
i /,10)(
6
1



               
(6.1) 
где nк - количество проверок в год автомобилей к-й группы; n - 
количество автомобилей с одноименными характеристиками; кiпр
m
 - удельный 
выброс i-ro вещества при прогреве двигателя автомобиля к-й группы для 
тёплого периода года, г/мин; mххiк - удельный выброс i-ro вещества при работе 
двигателя автомобиля на холостом ходу автомобиля к-й группы, г/мин; tnp - 
время прогрева автомобиля на посту контроля, tnp = 3 мин; tхх - время работы на 
холостом ходу, tхх= 4 мин. 
 
 
 
 
 
 
 
Таблица 6.2 – Удельный выброс при прогреве: 
Для теплого периода года: Для холодного периода года: 
Со-1,9 
СН-0,30  
NOx-0,5 
С-0,02 
SО2-0,072 
Со-3,1 
СН-0,60 
NOx-0,70 
С-0,08 
SО2-0,086 
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Таблица 6.3 – Удельный выброс при заезде-выезде: 
Для теплого периода года: Для холодного периода года: 
Со-3,5 
СН-0,7  
NOx-2,6 
С-0,20 
SО2-0,39 
Со-4,3 
СН-0,8 
NOx-2,6 
С-0,30 
SО2-0,49 
Таблица 6.4 – Удельный выброс на холостом ходу: 
Для теплого периода года: Для холодного периода года: 
Со-3,5 
СН-0,7  
NOx-2,6 
С-0,20 
SО2-0,39 
Со-3,5 
СН-0,7 
NOx-2,6 
С-0,20 
SО2-0,39 
 
Максимально разовый выброс i-го вещества Gpi рассчитывается для 
каждого месяца по формуле: 
                                  
сг
NLm
G
K
K
крpLiк
pi /,
3600
1
'

                                       (6.2)  
где 
'
крN  - количество автомобилей к-й группы, проезжающих по проезду 
за 1 час, характеризующийся максимальной интенсивностью движения 
Значения удельных выбросов загрязняющих веществ kiпр
m
, ikL
m
, и kiхх
m
 
для различных типов автомобилей представлены в табл. 2.1   2.18 [40]. 
 
 
 
 
 
 
Таблица 6.5 – Расчёт выбросов от работы автомобилей 
 
кiпрm
, г/мин 
mх
хiк, г/мин 
Выброс 
вредных веществ 
(валовый)  
Mобщ, т/год 
Выброс вредных 
веществ (максимально 
разовый)  
Mобщ, г/с  
CO 0
,58 
0,3
6 
0,00118 0,0000389 
CH 0
,25 
0,1
8 
0,00021 0,00025 
NOx 0
,22 
0,2
0 
0,00036 0,00039 
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SO2 0
,065 
0,0
65 
0,00007 0,00008 
Сажа 
(С) 
0
,02 
0,2 0,000032 0,00006 
 
Расчёт выбросов от лакокрасочных работ. 
     Окраска производится лаком марки БТ-985 за 2 раза и эмалью МС-17. 
Расход краски составляет 140,5кг (согласно ведомости расчета потребности в 
строительных материалах). Также в работе используется растворитель РС-2 (20 
кг). 
Таблица 6.6  – Доля выделения загрязняющих веществ (%) при окраске 
 Выделение вредных компонентов 
Способ окраски 
доля краски 
(%), потерянной в 
виде аэрозоля 
( к ) при 
окраске 
доля 
растворителя 
(%) 
выделяющегос
я при окраске 
(
'
p ) 
доля 
растворителя 
(%), 
выделяющег
ося при 
сушке  
(
''
p ) 
1.Распыление: 
безвоздушное 
 
25 
 
23 
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Таблица 6.7 – Состав каждого вида лакокрасочного материала 
Тип краски Летучие 
компоненты 
Доля 
летучей части 
f2, % 
Доля 
сухой части f1, 
% 
Лак БТ-985 
Уайтспирит 
(100%) 
60 40 
Эмаль МС-17 
Ксилол 
(100%) 
65 35 
Растворитель 
РС-2 
Уайтспирит 
(70%) 100 0 
Ксилол (30%) 
 
Определяем валовый выброс аэрозоля краски  по формуле 3.4.1 [40]: 
                                       
годтfmM кк /,10
7
1
 
                                 
(6.3) 
где m - количество израсходованной краски за год, 160,2кг – 60,2кг лака, 
100кг эмали; 
к  - доля краски, потерянной в виде аэрозоля при различных способах 
окраски, % (табл. 3.4.1[23]); 
f1 - количество сухой части краски, в % (табл. 3.4.2[40]). 
тМ уайтспирт 0144,01040602,60
7    
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тМ ксилол 0455,0103565200
7    
Валовый выброс летучих компонентов в растворителе и краске, если 
окраска и сушка проводятся в одном помещении, рассчитывается по формуле: 
                 
  годтffmfmM piкpipip /,1010 5221                         (6.4) 
где m1 - количество растворителей, израсходованных за год, 20 кг; 
f2 - количество летучей части краски в % (табл. 3.4.2 [40]); 
fpip - количество различных летучих компонентов в растворителях, в % 
(табл. 3.4.2 [40]); 
fpiк - количество различных летучих компонентов, входящих в состав 
краски (грунтовки, шпатлевки), в % (табл. 3.4.2 [40]). 
Определяем максимально разовый выброс загрязняющих веществ по 
формуле: 
                                 
сг
tn
P
G ioк /,
3600
106' 

, где                                          (6.5) 
t – число рабочих часов в день в наиболее напряженный месяц; 
n – число дней работы участка в это месяце; 
Р – валовый выброс компонентов. 
Таблица 6.8 – Выбросы в атмосферу от лакокрасочных покрытий 
 
Выделяющееся 
загрязняющее вещество 
Макс. разовый 
выброс, г/с  
Валовый 
выброс, т/год 
Ксилол 0,0263  0,0455 
Уайт-спирит 0,01125  0,0144 
 
Расчёт выбросов от сварочных работ. 
При сварочных работах в атмосферный воздух выделяются железа оксид, 
марганец и его соединения, фтористый водород. В данном проекте 
используется электрическая сварка с применением электродов типа Э-42.  
Определение количества выбросов загрязняющих веществ в атмосферу 
при сварочных работах произведено в соответствии с «Методикой проведения 
инвентаризации выбросов загрязняющих веществ в атмосферу для баз 
дорожной техники» (расчетным методом). 
Расчет количества загрязняющих веществ при сварочных работах прово-
дится по удельным показателям, приведенным к расходу сварочных материа-
лов. 
Таблица 6.9 – Химический состав наплавленного металла, % 
С не более Мn 
Si не 
более 
S P не более 
0,1 
0,55
-0,8 
0,2 0,04 0,045 
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Таблица 6.10 –  Характеристики расплавления  Э42(режим сварочного 
тока) 
Таблица 7.12 –  Характеристики расплавления  Э42 (режим сварочного 
тока) 
Д
иаметр, 
мм 
 Ток, А Коэффициент 
наплавки, г А/час 
Расход электродов на 
1 кг 
наплавленного металла, кг 
3 80-120 8,5-9,5 1,65 
4 130-200 8,5-9,5 1,65 
5 180-270 8,5-9,5 1,65 
 
Согласно методике проведения инвентаризации выбросов [40] при 
сварочных работах с использованием данного типа электродов в атмосферу 
выделяются определенные вредные вещества (табл. 4.13). 
Расчет валового выброса загрязняющих веществ при сварке производится 
по формуле: 
                         M
c
i = g
c
i x В х 10-6        т/год,     где:                             (6.6) 
g°i — удельный показатель выделяемого загрязняющего вещества 
расходуемых сварочных материалов (г/кг);  
В - масса расходуемого сварочного материала = 0,60т.  
Максимально разовый выброс загрязняющих веществ при сварке 
определяется по формуле: 
                               G
c
j = g
c
j x b /1 x 3600        г/с,        где:                             
(6.7) 
b - максимальное количество сварочных материалов, расходуемых в 
течение рабочего дня = 50 кг;  t - «чистое» время, затрачиваемое на сварку в 
течение рабочего дня = 5 ч. 
Результаты расчетов валового и максимально разового выбросов загряз-
няющих веществ в атмосферу при сварочных работах приведены в таблице. 
 
 
 
 
 
 
Таблица 6.11 – Расчет выбросов при сварочных работах 
 
Загрязняющее 
вещество 
g°
i, г/кг 
Валовый 
выброс вредных 
веществ, т/год 
Макс. 
разовый выброс 
вредных 
веществ, г/с 
марганец и его 
соединения 
1,
09 
0,000654 0,0030  
оксид железа 1
3,9 
0,00834 0,0386  
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пыль 
неорганическая, 
содержащая SiO2 
1,
0 
0,0006 0,00278  
фтористый водород 0,
93 
0,000558 0,00258  
диоксиды азота 2,
7 
0,00162 0,0075  
оксид углерода 1
3,3 
0,00798 0,0369  
 
Таблица 6.12  –Расчет фонового загрязнения от суммирующего 
воздействия (по калькулятору ОНД-86) 
К
од 
Наименован
ие 
Пдк, 
мг/м3 
Выбро
с, г/с 
Cm, ед. 
ПДК 
0
328 
Сажа (С) 0,1500 2,6000 0,4006 
0
337 
CO 5,0000 3,5000 0,0162 
0
301 
NOx 0,0850 0,0006 0,0002 
0
316 
CH 900 0,00021 0,08 
0
329 
SO2 0,15 0,00007 0,019 
1505 аэрозоль краски 0,2000 2,60000 0,0565 
 
2752 Уайтспирит 
 
1,0000 0,11250 0,0005 
0143 Марганец 
 
0,0100 0,00300 0,0013 
0123 оксид железа 
 
0,0400 0,03860 0,0042 
2907 пыль 
неорганическая 
0,1500 0,00278 0,0001 
0342 фтористый 
водород 
0,0200 0,00258 0,0006 
1505 аэрозоль краски 0,2000 2,60000 0,0565 
ИТОГО 11,461 0,64 
 
Суммирующее воздействие от всех работ составляет 1146г/с. Фоновое 
загрязнение при этом – 0,64 мг/м3. 
Отходы. 
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В период строительства объекта образуются следующие виды отходов: 
отходы строительные, отходы цемента, отходы железобетонных изделий, 
кусковые отходы древесины, емкости из под лакокрасочных материалов. 
Класс опасности и код образующихся отходов определены по данным 
нормативного документа – классификационного каталога отходов –  и 
представлены в табл. 6.14. 
 
Таблица 6.14 – Расчет количества образования отходов 
Наименование 
отходов 
Код 
Класс 
опасн
ости 
Нормы 
потерь, % 
Количество 
образования 
отходов, т/год 
Шлак сварочный 31
404800 
01 99 4 
IV  10% от 
массы 
электродов 
0,06 
Остатки и   огарки   
стальных    сварочных 
электродов 
35
121601 
01 99 5       
V  6,5% от 
массы 
электродов 
0,039  
Отходы 
лакокрасочных средств 
55
00000 00 
00 0 
неуста
новле
н 
3% от массы 
краски 
0,013 
Бой строительного 
кирпича (для кладки 
кирпичных несущих 
стен) 
31
401404 
01 99 5 
V 1,5% от 
массы 
кирпича 
1,5 
Бой бетонных  
изделий,  отходы  бетона 
в кусковой форме 
31
402701 
01 99 5 
V 1,5% от 
массы 
бетонных 
изделий 
0,8 
Отходы, 
содержащие сталь в 
кусковой форме 
35
120112 
01 99 5 
V 1% от массы 
металла 
0,032 
Отходы гипса в 
кусковой форме 
31
4038020
1995 
V 3% от массы 
гипсокартон
ных 
перегороок 
0,003 
 
Нормы потерь строительных материалов рассчитываются согласно РДС 
82-802-96, согласно которым каждому строительному материалу соответствует 
норма потерь в зависимости от вида работ: 
                                    a 
                           qп  = -- x 100,                       
                                   Qд 
 где : 
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Qд  - количество материала (в чистом виде), содержащегося в готовой 
продукции, в единицах массы, объемных и линейных единицах счета; 
a - потери и отходы, в тех же единицах. 
Масса образующихся огарков рассчитывается по формуле: 
М0Г=Рэi х Сог х 10
-2
      т/год,      
где: Pэi - масса израсходованных сварочных электродов i-ой марки = 0,6 
т/год; 
Сог - норматив образования огарков, % от массы электродов = 6,5 % (для 
электродов с диаметром стержня 5 мм); 
Мог=0,6 х 6,5 х 10
-2
 = 0,039 т/год. 
 Окалина, шлак сварочный: 
Мшл с = Сшл с х Рэj /10
2
       т/год, 
где: 
Сшл с- норматив образования сварочного шлака =10 %; 
Pэj- масса израсходованных сварочных электродов i-ой марки = 0,6 т/год. 
Мшл с= 10 х 0,6 /10
2
 = 0,06 т/год. 
Строительные отходы, по мере накопления и после завершения 
строительства объекта проектирования, необходимо своевременно вывозить на 
полигон твердых бытовых отходов. 
Согласно постановлению Правительства РФ «О нормативах платы за 
выбросы в атмосферный воздух загрязняющих веществ стационарными и 
передвижными источниками, сборы загрязняющих веществ в поверхностные и 
подземные водные объекты, размещение отходов производства и потребления» 
[58] рассматриваются платежи по видам отходов.  
 
Выводы и рекомендации: в данном разделе дипломного проекта была 
произведена  проверка соответствия хозяйственных решений, рационального 
использования природных ресурсов требованиям охраны окружающей среды и 
экологической безопасности в период строительства здания коррекционного 
детского сада на 170 мест в г.Абакане. 
 
Выводы и рекомендации 
В данном разделе бакалаврской работы была произведена  проверка 
соответствия хозяйственных решений, рационального использования природных 
ресурсов требованиям охраны окружающей среды и экологической безопасности в 
период строительства 12-ти этажного дома в г. Абакане. 
Согласно проведенным расчетам количество загрязняющих веществ не 
превышает допустимые ПДК при: 
- работе строительных машин и механизмов; 
- сварочных работах; 
- лакокрасочных работах. 
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Из всего вышеперечисленного можно сделать вывод о соответствии 
хозяйственных решений, деятельности и ее результатов требованиям охраны 
окружающей среды и экологической безопасности процесса строительства здания и 
порекомендовать данный проект к реализации с учетом соблюдения всех 
требований экологической безопасности. 
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Приложение А 
 
ТИПОВАЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА (ТТК) 
 
ПРОИЗВОДСТВО РАБОТ ПО УСТРОЙСТВУ МОНОЛИТНОГО ПЕРЕКРЫТИЯ 
МЕХАНИЗИРОВАННЫМ СПОСОБОМ 
1. ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ 
Настоящая технологическая карта разработана на устройство монолитного перекрытия над типовым 
этажом.  
 
Монолитные перекрытия толщиной 180 мм. Опирание неразрезной плиты перекрытия предусматривается 
выполнять по периметру на несущие кирпичные стены, а в пролетах между стенами на монолитные 
железобетонные колонны. В уровне плиты перекрытия совместно с плитой предусматривается бетонирование 
монолитных балок и лестничных площадок. 
 
Сборное перекрытие из плит БПК 8.66.15, БПК 8.66.12 и ПБК 8.64.12 предусматривается выполнить в 
осях 3-11 здания с опиранием на продольные кирпичные стены. Некратные участки между плитами перекрытия 
проектом предусматривается выполнить с установкой армокаркасов и двутавров. 
 
Высота типового этажа 3,0 м. 
 
В состав работ, рассматриваемых в карте, входят: 
 
А) При устройстве монолитных балок и плит перекрытий 
 
устройство опалубки из отдельных стандартных элементов (типа ДОКАФЛЕКС 1-2-4 или другой 
конструктивной системы опалубки); 
 
вязка и установка армокаркасов балок перекрытия; 
 
вязка нижней и верхней сеток плиты перекрытия; 
 
бетонирование конструкции плиты перекрытия; 
 
уход за твердеющим бетоном; 
 
демонтаж и перемещение на другую захватку опалубки. 
 
Б) При монтаже сборных плит перекрытия 
 
укладка плит перекрытий башенным краном; 
 
заделка швов между плитами; 
 
установка опалубки, армирование и бетонирование некратных участков между плитами перекрытия; 
 
соединение плит перекрытия между собой и анкеровка их к кирпичным стенам. 
 
Вертикальное и горизонтальное перемещение элементов опалубки, арматуры, бетонной смеси 
предусматривается осуществлять башенным краном. Для подачи бетонной смеси в конструкцию плиты 
перекрытия может использоваться автобетононасос с распределительной стрелой длиной 25...30 м. 
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В технологической карте предусмотрено выполнение работ в одно- двухсменном режиме. 
 
При изменении условий производства работ, указанных в технологической карте, осуществляется 
привязка технологической карты на стадии корректировки проекта производства работ, которая оформляется в 
виде дополнительных указаний, утвержденных главным инженером строительной организации. 
 
 
2. ОРГАНИЗАЦИЯ И ТЕХНОЛОГИЯ ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТ 
 
При ведении работ по устройству сборно-монолитного перекрытия над типовым этажом 
руководствоваться требованиями СНиП 3.01.01-85. Организация строительного производства, СНиП 3.03.01-
87. Несущие и ограждающие конструкции, СНиП 12-03-2001. "Безопасность труда в строительстве. Часть 1. 
Общие требования", СНиП 12-04-2002. "Безопасность труда в строительстве. Часть 
2. Строительное производство". 
 
До начала производства работ по устройству перекрытия над типовым этажом (захваткой) возводимого 
здания должны быть выполнены следующие работы: 
 
кладка опорных частей несущих стен до отметки низа плиты перекрытия; 
 
кладка наружных верст наружных стен до отметки, превышающей отметку верха плиты перекрытия не 
менее чем на два ряда кладки; 
 
забетонированы колонны, прочность бетона не менее 40% от проектной; 
 
убраны используемые для кладки средства подмащивания; 
 
перекрытие нижележащего этажа очищено от строительного мусора и 
остатков строительных материалов; 
 
доставлены и заскладированы на строительной площадке в зоне действия башенного крана в 
достаточном количестве элементы опалубки, арматура, сборные плиты перекрытия; 
 
подготовлены к работе необходимые приспособления, инвентарь, средства индивидуальной защиты 
работающих, средства подмащивания и инструменты; 
 
подготовлена площадка для бетонирования по стендовой технологии балконных плит ПБ2, ПБ4; 
 
рабочие и инженерно-технические работники, занятые на работах по устройству перекрытия, 
ознакомлены с проектом производства работ и обучены безопасным методам труда; 
 
С целью взаимоувязки каменных, монтажных, опалубочных, арматурных и бетонных работ на объекте 
работы по устройству сборно-монолитного перекрытия возводимого здания необходимо организовать 
последовательно на трех захватках:  
 
1-я захватка - монолитное перекрытие в осях 1-4; 
 
2-я захватка - монолитное перекрытие в осях 10-13;  
 
3-я захватка - сборное перекрытие в осях 3-11. 
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До начала работ по устройству монолитных участков плиты перекрытия необходимо смонтировать 
сборные плиты перекрытия, примыкающие к монолитным участкам. 
 
Монтаж плит перекрытия на 3-й захватке произвести по окончании бетонирования и снятия опалубки 
плит перекрытия на 1-й и 2-й захватках, складирования на нижележащем сборном перекрытии в достаточном 
количестве для устройства перегородок кирпича и пазогребневых гипсовых плит. 
 
Для обеспечения погрузочно-разгрузочных работ, подачи материалов на горизонт работ задействовать 
обученных и аттестованных Госгортехнадзором стропальщиков. 
 
РАЗРАБОТКА СХЕМЫ ОРГАНИЗАЦИИ РАБОТ 
 
Объемы опалубочных, арматурных, бетонных и монтажных работ при возведении сборно-монолитного 
перекрытия типового этажа представлены в таблице. 
            
Объемы основных работ при возведении сборно-монолитного перекрытия типового этажа   
 
Таблица 1 
      
     
N Наименование видов работ и конструктивных элементов Единица 
измерения 
Объем 
работ 
Прим. 
1 Установка опалубки сборно-монолитного перекрытия 
м  
430   
2 Вязка армокаркасов и сеток балок и плиты перекрытия т 5   
3 Бетонирование монолитных плит перекрытия 
м  
77,4   
4 Монтаж сборных плит перекрытия башенным краном шт. 30   
5 Разборка опалубки плиты перекрытия 
м  
430   
 
      
УКАЗАНИЯ ПО ТЕХНОЛОГИИ ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТ 
      
Опалубочные работы 
 
Сборку опалубки под монолитные плиты и балки перекрытия выполнять в соответствии с рабочими 
чертежами на возводимый этаж, проектом опалубки под бетонируемые конструкции проектной группой 
предприятия - изготовителя опалубки. 
 
Наиболее приемлемой конструктивной системой опалубки для бетонирования плиты перекрытия по 
возведенным по периметру плиты кирпичным стенам следует считать опалубку ДОКАФЛЕКС. 
 
В общем случае работы по устройству опалубки плиты перекрытия необходимо выполнять в следующей 
технологической последовательности: 
 
разметка нитрокраской на плите перекрытия предыдущего этажа мест установки стоек (геодезист + 2 
плотника); 
 
подача на захватку работ башенным краном инвентарных стоек и балок; 
 
установка вручную инвентарных стоек опалубки с треногой и падающей головкой; 
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к каждой крайней стойке под несущую балку плотники дополнительно прикрепляют универсальный 
подкос (треногу); 
 
укладка несущих балок на инвентарные стойки при помощи вилочного захвата; 
 
установка вручную обычных инвентарных стоек опалубки; 
 
укладка вручную распределительных балок по верху несущих при помощи вилочного захвата; 
 
укладка листов фанеры (палубы) по распределительным балкам толщиной 21 мм; 
 
сборка опалубки балок перекрытия и примыканий вблизи железобетонных колонн; 
 
установка опалубки для образования проемов и отверстий в плите перекрытия; 
 
установка по периметру опалубки инвентарного ограждения, обеспечивающего безопасность 
выполнения арматурных и бетонных работ; 
 
проверка плотности примыкания щитов палубы к стенам и, при необходимости, заделка щелей паклей; 
 
покрытие поверхности палубы смазочными составами при помощи краскопультов и кистей; 
 
прием опалубки плиты перекрытия прорабом (мастером) и предъявление инспектору заказчика с 
составлением акта на скрытые работы. 
 
Работы по сборке опалубки плиты перекрытия рационально выполнять звеном плотников численностью 
4...6 человек. 
 
Схему установки опалубки см. Рисунок 2. 
 
 
Схема расстановки опалубочной системы 
 
   
1 - Палуба (фанера ламинированная, толщиной 18 мм); 
 
2 - Продольная балка (БДК 1.1); 
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3 - Поперечная балка (БДК 1.1); 
 
4 - Вилка универсальная (унивилка); 
 
5 - Стойка опорная телескопическая; 
 
6 - Тренога. 
 
 
Армирование плиты перекрытия 
 
До начала работ на захватке должны быть закончены работы по установке опалубки плиты перекрытия, 
заготовлены мерные стержни арматуры, арматура очищена от ржавчины и грязи, устранены возможные 
неровности, проверена их маркировка; заготовлены хомуты армокаркасов балок. 
 
Армирование конструкций плиты перекрытия выполнять в следующей технологической 
последовательности: 
 
подача мерных стержней на опалубку плиты перекрытия; 
 
вязка на "козлах" армокаркасов балок перекрытия; 
 
установка фиксаторов защитных слоев на армокаркасы, их монтаж в опалубку балок; 
 
для удобства вязки нижней сетки укладка рядами через 1,5 м деревянных брусков-подкладок длиной 
1,0...1,5 м толщиной 25 мм под рабочую арматуру; 
 
раскладка по шаблону стержней рабочей арматуры (Ш12 АIII) на бруски-подкладки с заводкой концов 
арматуры в армокаркасы балок перекрытия; 
 
раскладка по шаблону стержней конструктивной арматуры (Ш6 AI) и вязка нижней сетки; 
 
установка к стержням арматуры нижней сетки пластмассовых фиксаторов защитных слоев, 
вытягивание из-под связанной сетки брусков-подкладок; 
 
установка и крепление в палубе распределительных электрических коробок, прокладка и крепление к 
арматурной сетке труб электропроводки; 
 
вязка верхних сеток в опорных частях плиты перекрытия и их высотная проектная фиксация над 
нижней сеткой; 
 
установка технологических стержней из Ш12 АIII для заглаживания поверхности плиты перекрытия. 
 
Арматурные работы на объекте рационально выполнять звеном арматурщиков из 4 человек. 
 
Бетонирование монолитных участков плиты перекрытия 
 
До начала бетонирования конструкции на захватке необходимо: 
 
закончить опалубочные и арматурные работы, смонтировать греющие провода (при необходимости); 
 
обеспечить условия безопасного ведения работ; 
 
подготовить в зоне действия крана площадку для приeма бетонной смеси или место стоянки 
автобетононасоса и подъезды к нему. 
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Проверить на подготовительном этапе: 
 
наличие актов на ранее выполненные скрытые работы; 
 
правильность установки и надежность закрепления опалубки, поддерживающих конструкций, 
креплений; 
 
подготовленность всех механизмов и приспособлений, обеспечивающих производство бетонных работ; 
 
чистоту основания или ранее уложенного слоя бетона и внутренней поверхности опалубки; 
 
состояние арматуры и закладных деталей, соответствие их положения проектному; 
 
размещение и подготовку к прогреву греющих проводов; 
 
выноску проектной отметки верха бетонирования плиты перекрытия. 
 
Доставку бетонной смеси с завода-изготовителя на объект производить автобетоносмесителем типа СБ-
127, обеспечивающим сохранение заданных ее свойств. Продолжительность транспортирования бетонной 
смеси не должна превышать 90 мин. 
 
Бетонирование конструкции монолитного участка плиты перекрытия осуществлять в следующей 
технологической последовательности: 
 
подача бетонной смеси автобетононасосами либо бункерами БП-1,0 стреловым башенным краном КБ-
308А; 
 
распределение и укладка бетонной смеси; 
 
уплотнение бетонной смеси глубинными вибраторами; 
 
уход за бетоном. 
 
Бетонирование перекрытий сопровождать записями в журнале бетонных работ. 
 
Плиту и балки перекрытия бетонировать сразу на всю толщину. На объекте на период выполнения 
бетонных работ организовать пост по контролю за качеством бетонных работ. Результаты испытаний 
контрольных образцов бетона изготовитель обязан сообщить потребителю по его требованию не позднее чем 
через 3 суток после проведения испытаний. 
 
Схему исполнения работ см. рисунок 3 и 4. 
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Схема организации рабочих мест бетонщиков при бетонировании перекрытия 
      
 
Схема доставки бетонной смеси 
      
 
     
Рисунок 3 
 
 
  
     1. Бетононасос 
      
     2. Глубинный вибратор 
      
     3. Переносной щит 
      
     4. Арматура  
Рисунок 4  
Указания по технологии выполнения бетонных работ 
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Перед началом укладки бетонной смеси поверхность палубы должна быть очищена от мусора, грязи, 
масел, цементной пленки и др. Кирпичные стены, верх колонн смочить водой. 
 
Бетонную смесь укладывать, разравнивать и заглаживать по маячным рейкам (арматурным стержням), 
которые в период арматурных работ устанавливают рядами через 2...2,5 м и прикрепляют к армокаркасу плиты 
перекрытия. Продолжительность вибрирования устанавливать опытным путем. Основными признаками 
достаточного уплотнения бетонной смеси являются: прекращение ее оседания, появление цементного молока 
на поверхности и отсутствие выделения пузырьков воздуха. 
 
При уплотнении бетонной смеси не допускается опирание вибраторов на арматуру и закладные изделия, 
элементы крепления опалубки. 
 
При отрицательных температурах, а также при необходимости ускорения набора прочности бетоном 
выдерживание бетона осуществлять с прогревом бетона греющими проводами. Состав мероприятий по уходу 
за бетоном, порядок, сроки их проведения, последовательность и сроки распалубки конструкций 
устанавливаются строительнойлабораторией. Проведенные мероприятия по уходу за бетоном ежедневно 
заносить в журнал бетонных работ. 
 
3. ТРЕБОВАНИЕ К КАЧЕСТВУ И ПРИЕМКЕ РАБОТ 
Контроль качества и приемка монолитных и сборных железобетонных конструкций осуществляется в 
соответствии с требованиями СНиП 3.03.01-87. 
 
Контроль качества выполнения бетонных работ предусматривает его осуществление на следующих 
этапах: 
 
подготовительном; 
 
устройства опалубки; 
 
армирования балок и плит перекрытия; 
 
бетонирования (приготовления, транспортировки и укладки бетонной смеси); 
 
выдерживания бетона и распалубливания конструкций; 
 
приемки железобетонных конструкций. 
 
Все конструкции и их элементы, закрываемые в процессе бетонирования (арматура, закладные детали), а 
также правильность установки и закрепления опалубки и поддерживающих ее элементов должны быть приняты 
и оформлены актом освидетельствования скрытых работ. 
 
Требования к опалубочным работам 
 
При входном контроле элементов опалубки необходимо проверить комплектность поставки элементов 
опалубки и соответствие их паспортам и сертификатам. 
 
При операционном контроле качества опалубочных работ необходимо проконтролировать: 
 
соблюдение порядка и технологии сборки опалубки, установки крепежных элементов; 
 
плотность сопряжения листов фанеры опалубки между собой и к возведенным стенам; 
 
соблюдение геометрических размеров опалубки; 
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надежность крепления опалубки. 
 
При приемке выполненных опалубочных работ необходимо проверить: 
 
прочность нижележащей плиты перекрытия, гарантирующую отсутствие осадок; 
 
правильность установки опалубки, т.е. положение опалубки относительно разбивочных осей в плане и 
по высоте, в т.ч. обозначенных проектных отметок бетонируемых конструкций внутри поверхности опалубки; 
 
геометрические размеры собранной опалубки. 
 
Приемочный контроль осуществляет мастер (производитель работ), работники службы качества, 
представители технадзора заказчика. 
 
Требования к арматурным работам 
 
При входном контроле арматурной стали, арматурных изделий и закладных деталей 
на строительной площадке необходимо: 
 
проверить наличие сертификатов и требуемых в них данных (изготовитель, группа поставки, марка 
стали, способ выплавки, категории стали, номер поставки, профиль, размеры, масса и номер партии); 
 
качество арматурных изделий (при необходимости провести замеры и отбор проб на испытания). 
 
При операционном контроле качества арматурных работ контролировать: 
 
состояние опалубки; 
 
соответствие стержней из арматуры, изготовленных арматурных изделий требованиям проекта и СНиП 
3.09.01-85; 
 
порядок сборки элементов арматурных каркасов; 
 
точность установки арматурных изделий, отдельных стержней и закладных деталей в плане и по 
высоте, надежность их фиксации; 
 
правильность соединения стержней, изделий; 
 
величину защитного слоя. 
 
Приемочный контроль осуществляет мастер (производитель работ), работники службы качества, 
представители технадзора заказчика. При этом проверяется: 
 
качество применяемых в конструкции материалов; 
 
соответствие положения установленных арматурных изделий проектному; 
 
величина защитного слоя; 
 
надежность фиксации арматурных изделий в опалубке; 
 
качество выполнения вязки узлов каркаса. 
 
Приемка арматурных работ оформляется в установленном порядке актом освидетельствования скрытых 
работ. 
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Схема операционного контроля качества 
Таблица 2   
      
N 
п.п. 
Технические требования Допускаемые 
отклонения 
Способы и 
средства 
контроля 
Кто и когда 
контролирует 
Кто 
привлекается 
1 Прогиб собранной опалубки 1/500 пролета Измерительный, 
журнал работ 
Мастер (прораб) 
постоянно 
Геодезист 
2 Отклонение в расстоянии 
между отдельно 
установленными рабочими 
стержнями для плиты 
перекрытия 
±20 мм Технический 
осмотр всех 
элементов, 
журнал работ 
То же   
3 Отклонение от проектной 
толщины защитного слоя 
бетона не должно превышать: 
- при толщине защитного 
слоя от 16 до 20 мм и 
линейных размерах 
поперечного сечения 
конструкций от 101 до 200 
мм 
+8 мм -3 мм То же То же   
4 Длина нахлестки при 
армировании конструкций 
без сварки отдельными 
стержнями: - для арматуры 
A-I - для арматуры А-Ш 
40d 
 
50d 
Измерительный, 
журнал работ 
Мастер (прораб) 
постоянно 
  
5 Предельные отклонения 
размеров арматурных 
изделий от проектных: 
габаритный размер и 
расстояние между крайними 
стержнями по длине 
арматурного изделия 
  Измерительный Мастер (прораб) 
постоянно 
  
  - до 4500 мм ±10 мм       
  - свыше 4500 до 9000 мм ±15 мм       
  - свыше 9000 до 15000 мм ±20 мм       
  - свыше 15000 мм ±25 мм       
  - то же по ширине до 1500 мм ±10 мм       
6 Расстояние между стержнями 
выше 100 мм 
±10 мм Измерительный Мастер (прораб)   
7 
  
Размеры арматурных 
конструкций: 
по длине  
 
 
1 
  
 
 
Измерительный 
  
 
 
Мастер (прораб), 
постоянно 
  
  по ширине 
  
±10       
8 Смещение арматурных 
стержней: 
в каркасах  
 
 
до 1/5 d 
 
 
Измерительный 
 
 
Мастер (прораб),  
постоянно 
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  в установленных 
конструкциях 
до 1/4 d        
      
      
Требования к бетонным работам 
 
При входном контроле бетонной смеси на строительной площадке необходимо: 
 
проверить наличие паспорта на бетонную смесь и требуемых в нем данных (изготовитель, дата и время 
отправки, вид, номер состава бетонной смеси, класс бетона по прочности и на сжатие, вид и объем добавок, 
наибольшая крупность заполнителя, удобоукладываемость бетонной смеси, номер сопроводительного 
документа, гарантии изготовителя); 
 
путем внешнего осмотра убедиться в отсутствии признаков расслоения бетонной смеси, в наличии в 
ней требуемых фракций крупного заполнителя; 
 
при возникновении сомнений в качестве бетонной смеси потребовать контрольной проверки по ГОСТ 
10181-2000. 
 
При операционном контроле качества укладки бетонной смеси контролируется: 
 
качество бетонной смеси; 
 
высота сбрасывания бетонной смеси, толщина укладываемых слоев, шаг перестановки глубинных 
вибраторов, глубина погружения вибраторов, продолжительность вибрирования, правильность выполнения 
рабочих швов; 
 
температурно-влажностный режим твердения бетона; 
 
фактическая прочность бетона и сроки распалубки.      
 
Схема операционного контроля качества   
     Таблица 3   
      
N 
п.п. 
Технические требования Допускаемые 
отклонения 
Способы и средства 
контроля 
Кто и когда 
контролирует 
Кто 
привлекается 
1 Отклонение горизонтальных 
плоскостей на всю длину 
перекрытия 
20 мм Измерительный, 
журнал работ 
Мастер 
(прораб), 
постоянно 
  
2 Местные неровности 
поверхности бетона при 
проверке двухметровой 
рейкой 
5 мм То же То же   
3 Размер поперечного сечения 
элементов 
+6 мм -3 мм То же То же   
4 Высота свободного 
сбрасывания бетонной 
смеси в опалубку 
конструкций (перекрытие), 
м, не более 
1 Измерительный, 
журнал работ 
Мастер 
(прораб), 
2 раза в смену 
  
5 Разница отметок по высоте 
на стыке двух смежных 
3 мм Измерительный, 
каждый стык, 
Мастер 
(прораб), 
Геодезист 
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поверхностей исполнительная 
схема 
постоянно 
 
При приемке выполненных работ необходимо проверить: 
 
качество применяемых в конструкции материалов; 
 
фактическую прочность бетона; 
 
качество поверхности конструкций; 
 
геометрические размеры, соответствие конструкции рабочим чертежам; 
 
отверстия, каналы, проемы, состояние закладных деталей. 
 
Приемку конструкций следует оформлять в установленном порядке актом освидетельствования скрытых 
работ или актом на приемку ответственных конструкций. 
 
Приемочный контроль осуществляют мастер (производитель работ), работники службы качества, 
представители технадзора заказчика. 
 
      
4. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКИЕ РЕСУРСЫ 
 
Исходными данными для расчета являются: выбранные марки подъемных и транспортных машин, 
расчетный численно-квалификационный состав комплексной бригады; состав работ, охватываемый 
технологической картой; нормокомплект инструмента, приспособлений и инвентаря. 
 
Количество и виды коллективных и индивидуальных средств защиты принимают из расчета обеспечения 
безопасного выполнения работ на захватке. 
 
6.1 Потребность в материально-технических ресурсах 
      
    Таблица 6   
    
N 
п/п 
Наименование Количество Примечание 
1 Комплект опалубки ДОКАФЛЕКС на одну захватку 
215 м  
  
2 Арматура 5,1 т   
3 Бетон 
77,4 м  
  
4 Плиты перекрытия 30 шт.   
5 Балки стальные 10   
6 Раствор цементно-песчаный Ml 00 
1,7  м  
  
7 Электроды 10 кг   
          
Потребность в машинах и механизмах 
     Таблица 7   
     
N Наименование Марка, техническая Количество Примечание 
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п/п характеристика 
1 Башенный кран КБ-308 1   
2 Автобетононасос ПУТЦМАЙСТЕР 1 
30 м 
3 Автобетоносмеситель СБ-127 2   
4 Электровибратор глубинный ИВ 2   
5 Трансформатор понижающий ИВ-10 1   
6 Преобразователь частоты ИЭ-9403 1   
7 Защитно-отключающее устройство ИЭ-9802 1   
8 Электросварочный аппарат ТС-500 1   
      
      
Потребность в оборудовании, инструменте, инвентаре, приспособлениях и средствах защиты 
      
Таблица 8   
     
N 
п/п 
Наименование Марка, техническая 
характеристика 
Количество Примечание 
1 Укороченные подмости Кма-406 2   
2 Четырехветвевой строп L=4 м 1   
3 Ящик для раствора 
V=0,25 м  П-829 
2   
4 Бункер поворотный 
БВП-0,5 (V=0,5 м ) 
1 ГОСТ 21807-76* 
5 Теодолит Т-30 1   
6 Нивелир Н-3     
7 Ультразвуковой прибор УФ-50 (Бетон-22, 16П) 1   
8 Рулетка стальная РС-20 1 ГОСТ 7502-98 
  
9 Метр стальной   2 ГОСТ 7253-54 
10 Уровень водяной (гибкий)   1 ТУ 25-11-760-72 
11 Отвес строительный ОТ-400 2 ГОСТ 7948-80 
  
12 Уровень строительный УС-6 1 ГОСТ 9416-83 
  
13 Правило длиной 2 м   1   
14 Лопата растворная ЛР 2 ГОСТ 19596-87 
15 Лопата подборочная ЛП-2 2   
16 Лом монтажный ЛМ-24 2   
17 Молоток плотничный МПЛ 2 ГОСТ 11042-90 
  
18 Ножовка поперечная по дереву   2 ГОСТ 2480-74 
19 Топор строительный А-2 2 ГОСТ 18578-89 
  
20 Кельма для бетонных работ КБ 2 ГОСТ 9533-81 
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21 Кувалда кузнечная остроносая ККО 1   
22 Щетка стальная прямоугольная щеп 1   
23 Ножницы для резки арматуры   1   
24 Гребок металлический   1   
25 Гладилка ленточная гл 1   
26 Ящик для инструмента   1   
Средства защиты 
 
1 Ограждение инвентарное   50 м   
2 Временное ограждение лестничных 
маршей и площадок 
  2 к-та   
3 Пояс предохранительный   6  ГОСТ Р 50849-96 
  
4 Каска строительная   15 ГОСТ 12.4.087-84 
5 Костюм брезентовый  
 
1   
6 Перчатки диэлектрические   2 пары   
7 Сапоги резиновые   4 пары   
8 Рукавицы рабочие х/б (верхонки)   4 пары   
9 Костюмы х/б   14  
 
7. БЕЗОПАСНОСТЬ ТРУДА 
При выполнении работ по устройству сборно-монолитного перекрытия необходимо строгое соблюдение 
требований мер безопасности труда, изложенных в СНиП 12-03-2001 "Безопасность труда в строительстве. 
Часть 1. Общие требования", СНиП 12-04-2002 "Безопасность труда в строительстве. Часть 
2. Строительное производство". 
 
До начала работ по устройству перекрытия должен быть завершен комплекс организационно-технических 
мероприятий по обеспечению безопасности выполнения работ: 
 
укомплектовать звенья плотников, арматурщиков, бетонщиков и монтажников; 
 
назначить ответственного руководителя работ из числа ИТР; 
 
провести обучение ИТР и членов бригады по технологии и безопасным методам выполнения 
монтажных и железобетонных работ; 
 
комиссионно принять зачет по правилам безопасности труда при выполнении этих работ у ИТР и 
рабочих бригады; 
 
подготовить и выдать под роспись средства индивидуальной защиты: защитные каски, рукавицы, 
предохранительные пояса, обувь; 
 
выполнить ограждение и электроосвещение горизонта производства работ; 
 
закрыть деревянными щитами все проемы в перекрытиях; 
 
оборудовать в соответствии с требованием СНиП пешеходные трапы и лестницы; 
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подготовить и проверить средства пожаротушения; 
 
установить знаки безопасности; 
 
произвести осмотр стропов, растворных ящиков, бункеров для подачи бетона, инвентарных средств 
подмащивания. 
 
 
 
